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ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 
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expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'aulre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 
autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  el  autres  annotations  en  marge  du  texte  présentes  dans  le  volume  oiiginal  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retiouvei'  entie  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travaillei'  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  el  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  piévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 

Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées'^' smoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'ulilisalion  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  i!i  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  aulres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  Test  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficlier  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

À  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  lecherche  et  l'accès  à  un  nombie  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français.  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  el  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 


des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adresselhttp:  //books  .google  . 
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AVANT-PROPOS 


Ce  livre  n'est  pas  un  irahc  de  cyiologic.  Comme  son  tiirc  l'indique, 
il  ne  renferme  que  ce  qui  peut  éirc  dit  en  une  ircniaine  d'Iicures  sur 
une  pnrtic  de  riiistoirc  de  In  cellule,  c'est-à-dire  relativement  peu  de 
chose. 

La  cytologie,  malgré  son  importance,  ne  compte  malheureusement 
en  France  qu'un  pciii  nombre  de  représentants;  elle  n'est  encore 
enseignée  spécialement  dans  aucun  de  nos  grands  établissements 
scientifiques.  Â  peine,  en  effet,  dans  certains  cours  d'hisiolof^ie,  le 
professeur  consacre-t-il  quelques  leçons  à  traiter  de  la  cellule  en 
général,  cd  se  plaçant  à  un  point  de  vue  tout  à  fait  schématique. 
L^absence  de  tout  enseignement  et  le  manque  d'ouvrages  spifciaux 
sont  probablement  les  causes  qui  éloignent  les  travailleurs  de  l'ciudc 
de  la  cytologie. 

Depuis  l'ouvrage  classique  de  Fl^mminc  (i),  paru  en  iSSs,  et  la 
tentative  de  Carnot  (i),  qui  n'a  publié  que  la  première  partie  de  sa 
■  Biologie  cdlulaire  »,  nous  ne  possédons,  comme  vue  d'ensemble 
sur  la  cclluk-,  que  le  petit  livre  cicmentaire  de  J.  Chatin  (3)  et  le 
traité  de  O.  Ht:iitwig  (4]  dans  lequel  on  trouve  de  précieux  rensei- 
gnements sur  la  physiologie  de  la  cellule,  mais  qui  ne  renferme  sur 
la  morphologie  de  cet  clément  que  des  données  par  trop  succinctes. 

Si  les  cytologistcs  ont  hésité  jusqu'ici  &  rédiger  un  traité  didactique 
sur  la  cellule,  c'est  qu'une  semblable  entreprise  demande  des  connais- 


<i)  F1.UIHIM.  W.  —  ZelttutsUn^,  Ken  und  ZemhtUuHg.~  Leipzig,  18S1. 
!a)  Ov.vQTi  J,-B.  —  La  Btotogie  erlM^iix,  Kmc.  i  .  —  Lierre,  11*84. 

(3)  CHATiit,  J.  —  La  CtUult  ammale,  sa  struclnrf  et  ta  vit,  —  P»ri»,  i&ja. 

(4)  HuTwifi,  O.  —  Oie   Zctie  loitf  Jit  Orvete.  —  Icaa,  iSgs.  —  la  Ctltule  cl  Us 
tJifUf,  Traduction  de  Ch.  Juiin.  —  P*tit,  1894. 
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sances  générales  tr6s  dtenducs  et  une  somme  de  travail  considârable, 
étant  donnés  les  nombrcui  nn-moircs  parus  sur  la  matière.  Ce  que 
n'ont  pas  fait  les  maîtres  de  la  science,  il  eût  éii  tém«Jraire  à  un 
disciple  de  l'entreprendre. 

En  publiant  mes  leçons,  faites  pendant  le  semestre  d'hiver  de 
l'année  1893-94,  je  n'ai  donc  pas  eu  la  prétention  .de  combler  une 
lacune  de  la  littérature  cyiologique;  mais  j'ai  pensé  que,  en  dehors 
des  auditeurs  peu  tiombreux  qui  fréquentent  les  cours  spéciaux 
du  Collège  de  France,  les  documents  que  j'avais  réunis  et  condensas 
pourraient  être  de  quelque  utilité  aux  étudiants  en  sciences  biolo- 
giques. 

Ces  leçons  constituent  simplement  une  sorte  d'introduction  k 
l'étude  de  l'histologie  et  de  l'embryogénie  comparée  dont  les  plus 
brillantes  conquêtes,  dans  ces  dernières  années,  sont  ducs  aux 
progrès  de  la  cytologie.  Elles  ont  été  fidèlement  recueillies  et  rédi- 
gées au  jour  le  jour  par  mon  excellent  ami,  M.  Fabhe-Domergue, 
envers  qui  je  suis  profondément  reconnaissant  d'avoir  bien  voulu  se 
charger  de  cette  tâche  ingrate. 

Je  me  suis  attaché  surtout  à  exposer  des  faits,  aussi  bien  ceux  qui 
paraissent  ctrc  définitivement  acquis  à  la  science  que  ceux  qui  sont 
encore  controversés  et  demandent  de  nouvelles  recherches.  J'ai 
naturellement  insisté  sur  les  points  que  j'ai  étudiés  par  moi-même  et 
sur  lesquels  j'ai  pu  me  former  une  opinion  personnelle  ;  pour  les 
autres,  je  me  suis  borné  à  résumer  les  travaux  des  savants  les  plus 
compétents.  Les  nombreuses  théories  qui  tiennent  une  si  large  place 
dans  la  plupart  des  travaux  récents  sur  la  cellule,  ont  été  reléguées 
au  second  plan.  Les  théories  pour  être  acceptables  ne  devant  être, 
selon  la  définition  de  Claude  Bernard,  que  des  idées  formulées  par 
des  faits,  j'estime  qu'en  cytologie,  comme  dans  beaucoup  d'autres 
sciences  biologiques,  l'état  de  nos  connaissances  est  encore  trop  peu 
avance  pour  qu'on  puisse  établir  des  théories  générales.  Seules  les 
hypothèses  sont  permises;  elles  sont  légitimes  et  utiles,  car  elles 
provoquent  pour  leur  confirmation  des  recherches  amenant  la  décou- 
verte de  faits  nouveaux;  mais  elles  sont  nécessairement  provisoires, 
ces  fuits  nouveaux  les  réduisant  le  plus  souvent  à  néant. 

Je  n'ai  pu  dans  cet  exposé  citer  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés 
de  la  morphologie  et  de  ia  reproduction  de  ta  cellule.   Je   n'ai  pu 
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.également  me  procurer  ni  lire  tous  leurs  travaux  et,  pour  plusieurs 
d'entre  eux,  j'ai  dû  me  contenter  des  consciencieuses  analyses  de 
Flemming,  BUtschli,  a.  Zimmermann,  etc.  L'index  bibliographique, 
qui  termine  ce  volume  et  qui  renferme  les  travaux  mentionnés  dans 
mes  leçons,  contient  en  outre  l'indication  de  beaucoup  de  mémoires 
dont  je  n'ai  pu  parler.  Malgré  son  développement,  cet  index  ne  doit 
pas  être  considéré  comme  complet  ;  mais,  tel  qu'il  est,  il  rendra,  je 
pense,  service  aux  travailleurs. 

En  terminant,  je  tiens  à  exprimer  toute  ma  gratitude  à  mon  cher 
maître,  M.  le  professeur  Baldiani,  dans  l'enseignement  duquel  j'ai 
largement  puisé  pour  la  préparation  de  mes  leçons  et  qui  m'a  com- 
muniqué un  certain  nombre  de  dessins  inédits  que  j'ai  fait  reproduire. 
Je  remercie  également  MM.  Fabre-Domergue,  Kdnstler  et  Poirault 
pour  les  clichés  qu'ils  ont  bien  voulu  me  prêter,  M.  O.  Cassas  pour 
le  soin  avec  lequel  il  a  reproduit  mes  dessins,  et  M.  G.  Carré,  mon 
éditeur,  dont  la  libéralité  m'a  permis  de  multiplier  dans  cette  publi- 
cation les  figures  en  noir  et  en  couleurs  qui  facilitent  singulière- 
ment l'intelligence  du  texte  et  donnent  à  cet  ouvrage  une  partie  de 
sa  valeur. 

Paris,  novembre  iitf)^- 

L.  F.  H. 
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Messieurs, 

MoD  savant  malirc,  M.  le  professeur  Balblaal,  a  bien  voulu  me  charger 
de  le  remplnccr  pcnJani  le  premier  semestre  de  cette  &nntfe.  Cette  nou- 
relie  marque  de  confiance  me  touche  profondtfmeni.  C'est  à  lui  que  je 
dois  le  ptirilleux  honneur  de  prendre  la.  parole,  depuis  sept  uns,  dans 
cette  chaire  illustrée  par  son  enseignement  et  par  cclji  de  son  emincni 
prédécesseur  M.  Coste.  Je  tiens  avant  tout  &  l'en  remercier  publique- 
ment. 


Je  me  propose  de  traiter  cette  année  de  la  morphologie  tt  de  la  repro-  obi«éuec»n. 
duciîon  de  U  cellule. 

Si  l'on  s'en  lient  b,  l'étymologie  des  mois  embryologie  et  embryoge'nie^ 
ce  sujet  pourra  paraître  &  quelques-uns  d'entre  vous  étranger  à  l'enseigne- 
ment de  celte  chaire. 

La  ci u.i;u  t 


PRRHllEHt:    LKCOX 


LVmtifTop^nie  LVmbrvologîc  n'a  éii,  ta  ctfcl,  primiiivcm«nt  qu'un* "partie  accessoire, 
KiuJc  it  u  U"'^  subdivision  de  l'anaiomie:  cllc>  ne  s'occupait  que  de  la  descripiton 
'«"»"«■  des  embryons  des  animaus,  et  oq  peut  donner  le  nom  d'embryographes 
aux  premiers  anatomisics  tels  qui'  Fabriciui  d'Agnapoodeate,  Splgeliai. 
Meedbam  qui  îiiiiiulaicni  leurs  travaux  '  Je  formato  /têtu  ■  .  Avec  Swaoa- 
nerdam,  Uttlpisb{  ci  surtout  avec  WolfT,  \v  cadre  de  l'embryologie  s^élflr- 
git.  On  ne  se  contente  plus  de  constater  les  différentes  phases  du  la  Forma- 
tion  d'un  embryon,  on  cherche  à  voir  comment  appamisscnt  ses  organes  ci 
comment  ils  se  transfonnent  jusqu'à  leur  complet  achèvement. 'Wol(r(i759| 
difmonira  le  premier  que  les  animaus  et  les  plantes  sont,  aux  difbuts  de 
leur  développement,  formes  par  la  r*(union  de  petits  corps  ^lifmcntaires, 
à'ulricules  comme  on  les  appelait  alors,  qui  se  disposent  en  lames,  en 
feuillets,  d'oCi  dérivent  les  organes  délinitif's. 

La  notion  de  la  constitution  cellulaire  des  (très  organisas,  établie  par 
Scbtolâen  pour  les  végétaux  et  par  Bcbwatm  pour  les  animaux,  a  suffi 
pendant  lungiemps  aux  embryog^ni^ics  iromrne  point  de  dt'part  de  leurs 
recherches  sur  le  développement  des  iHrcs.  Le  premier  état,  la  forme  la 
plus  simple  sous  lesquels  se  présente  un  végétal  ou  un  animal  étant  un 
œuf,  c'est*à-dire  une  cellule,  on  a.  Oiudid  comment  cette  forme  organique 
primitive  se  multiplie  en  se  divisant,  comment  ses  produits  de  division 
»e  groupent  pour  constituer  des  organes  et  se  différencient  pour  donner 
tous  les  éléments  histolojjiques. 

L'observation  attentive  des  £trcs  inférieurs  microscopiques  a  montrt^ 
que  ces  organismes  sont  réductibles  à  un  eliîmcAi  cellulaire  unique.  Cette 
cellule,  par  la  modiiïcaiion  de  ses  difTcrciitcs  parties,  réalise  les  formes 
diverse»  de  ces  £trcs  et  icalisc  aussi  les  rudiments  d'appareils  qui  rem- 
plissent chez  eux  les  grandes  fonctions  des  ètnes  supérieurs.  Mvyaa  {1S39), 
le  premier,  avait  été  frappé  de  la  ressemblance  des  Infusoires  avec  des 
cellules  et  Slebold  [1845.1,  les  considérant  comme  des  êtres  unicellulaires, 
leur  donna  le  nom  de  Protozoaires. 

Ces  Ctrcs  unicellulaires  se  multiplient,  se  reproduisent  :  A  ce  titre  ils 
appartiennent  au  domaine  de  l'embryogénie  compartîc. 

Le»  phénomènes  si  curieux  qui  ont  poursiige  Icsélcmcnis  nucl«?aires  des 
Infusoircsciliiîs  pendant  la  scissiparité,  phénomimus  décrits,  en  1861,  par 
M.  Balbianl,  sont  identiques  à  ceux  qui  ont  été  plus  récemment  reconnus 
dans  les  cellules  animales  Cl  végétales  ca  voie  de  division,  et  ne  sont  devenus 
compréhensibles  que  depuis  la  ducouvcric  de  la  karyokincse.  D'un  autre 
côté,  l'investigation  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'ieuf,  avant  cl 
pendant  son  union  avec  l'élément  mAlc.  a  permis  d'assimiler  la  conjugaison 
des  Infusoires  à  la  fécondation  de  l'aruf  chez  les  êtres  pluricellukircs. 

Ces  dccouvenes  sont  ducs  à  une  ^tude  approfondie  de  la  structure  in. 
ti  me  de  la  cellule,  qui,  depuis  une  vingtaine  d'années,  a  fait  des  progrès 
considérables.  Une  nouvelle  branche  de  l'anatomie  générale,  et  l'une  des 
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plus  imponanics,  la  cj-lologie,  qui  est  devenue  la  base  des  £iudcs  biologi- 
ques, a  pris  naissance.  La  connaissance  de  la  c)'iolof;ic  est  aujourd'  hui 
indispensable,  aussi  bien  à  l'hisiologiste  qui  cherche  la  lîne  siruciiirc  des 
tissus,  qu'à  l'embryogcniste  pour  qui  l'clémcnt  cellulaire  est  le  point  de 
d<fpiiri  de  la  genèse  des  £ircs  organisiis.  Elle  n'est  pas  moins  indispensable 
au  phy5iologistc,  qui.  selon  l'expression  Je  CUudo  Boraard,  >  doit  arriver 
à  expliquer  et  à  régler  les  phénomènes  de  la  vie  en  se  fondant  sur  la 
connaissance  des  propriétés  des  éléments  histologîques,  *  Cl  JLl'anatomo- 
patholotjisic,  qui  retrouve  dans  les  nlttfraiions  de  la  cellule  la  cause  d'un 
grand  nombre  de  maladies. 

Ce  sont  ces  considérations  qui  m'oni  engage,  après  avoir  passif  en  revue 
dan*  mes  cours  prictîdcms  le  dtfvcloppcment  des  InvenObrés  et  des  Verté- 
brés, i  m'occupcr  celte  année  do  la  cellule  ci  de  son  importance  au  point 
de  vue  embryologique. 

Ce  sujet  a  éii  traité,  en  1881,  par  M.  le  professeur  BaLbiaal.  De  combien 
de  faïis  nouveaux  la  cytologie  ne  s'est-etic  pas  enrichie  depuis  ccite  épo- 
que! Les  sciences  biologiques  réalisent  aujourd'hui  en  dix  ans  plus 
de  progrès  qu^elIes  n'en  faisaient  naguère  en  un  demi-siècle.  Il  m'a 
donc  paru  utile  de  reprendre  l'étude  de  la  consiituiion  et  de  la  reproduc- 
tion de  la  cellule,  en  vous  faisant  connaître  l'état  aciuel  de  ïù.  science  sur 
U  question,  ci  de  vous  exposer  le  résultai  de  mes  recherches  personnelles. 


l66S-iS3f. 


Ainsi  que  {'en   aï   l'habitude,  je  consacrerai   cette  première  leçon  h  un     liiitoriqg'.'. 
court  résume  historique  de  notre  sujet. 

Les  éléments  cellulaires  étant  pour  la  plupart  invisibles  ii  l'oïil  nu,  l'his- 
toire de  lacellule  ne  date  que  de  l'invention  du  microscope  et  les  progrès  de 
la  cytologie  sont  intimement  liés  aux  perfcciionnemcnts  de  cet  admirable 
instrument. 

Ce  n'est  cependant  que  cinquante  ans  après  la  découverte  du  microscope    McMiicfie 
que  les  cellules  lurent  vues  pour  la  premiÈre  fois.  ^'  '"  '^"'''* 

Un  physicien  anglais,  Roi>ert  Hookt,  qui  apporta  d'importants  perfec- 
lionncmcnis  au  microscope  composé  de  Hana  et  zacbartu  janasan,  exa- 
minant, en  16ÔS,  une  petite  tranche  de  liège,  y  vit  des  cavités  qu'il 
nomma  ceZ/ufes,  et  doni  il  compara  l'assembUgc  à  un  gAteau  d'Abeilles. 
Dans  sa  Micrographia,  parue  en  166;,  il  donna  la  description  et  le 
dessin  de  la  teiture  du  liège  (tig.  i  et  3],  et  représenta  beaucoup  d'autres 
objets  vus  au  microscope.  Hooke  Était  physicien,  mathématicien,  arcbl* 
tccte  [1),  ses  observations  n'avaient  d'auirc  but  que  de  prouver  l'utilité  de 
son  microscope.  Il  ne  se  douta  pas  de  l'importance  de  sa  découverte  tl  n'en 
tira  aucun  profit  pour  l'étude  de  t'anatomie  végétale. 


(i)  Après  l'incendie  qui  dfimtslt,  en  1666,  une  partie  de  Is  ville  de  Loadrec,  Hooka 
dieisa  un  plan  de  la  reconiltuctîon  des  ijunrlier*  incendiât,  et  ce  plnn  fui  silopij. 
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CoMiKuilon       C'est  k  Hebamia  Or«w  ci  à  M»fc«llo  Ualpig'hl  que  revient  vériiabtemeoi 
Jï/'wg'iiM.  ''honneur  d'avoir  saisi  loute  la  pon<Sc  de  U  découverte  de  Hook».  lis  com- 
muniquèrent le  rcsuliai  de  leurs  recherches  ii  la  Socictd  royale  de  Londres, 
dans    une   noie  priîlimînaire  :    le  premier,  le  ii  mai  1671  ;  le  second,  le 
ti*"        ;■  décembre  de  Jn  môme  année,   L'ouvrage  de  Orew   parut  en  1673;  celui 
ft''^  de  Kalpishl  en  167501  167g.  Ces  anatomisie»  reconnurent  que  les  "divers 

organes  des  végétaux  sont  composas  de  parties  élémentaires,  dont  les 
unes  ont  l«  forme  de  sacs  pourvus  d'une  paroi  rigide  et  remplis  de  liquide, 
utricuUs  Cl  wVrcu/»,  et  de  tubes  par>:ourani   le  ti«su  fondamental,  tubes 
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Wig,   I.  —    r^c-iiiailc   duu    fn^mcnt  d  un<    ptmuhe    de  Haukt,    r«pr£icaljiit    Uil«  coup*  dt  llt|* 

||M7).  Lu  Mllulti  Mut  Tuii  tu  iKtian  tonftiaJiiutc.  CciU  Ugs»  «i  |J  fi|.  i  foni  le*  prcmUm 
4nt  litat  Ai  doaiiéei  d'unt  urvclart  ctUuUicf. 

que  nous  dtfsignons  aujourd'hui  sous  le  nom  de  vaisseaux.  Les  termes  de 
vésicule  et  d'uiricule  furent  employés  pendant  tout  le  xvui*  siècle,  pour 
désigner  les  cellules  de  Eooks,  et  ce  fui  seulement  en  iSoo  que  Bri8B«*Q- 
lfirb«l  reprit  dans  ses  ouvrages  la  dénomination  de  cellule,  nui  finit  par 
prévaloir. 

Lcscantcniporains  et  les  successeurs  de  Kslplrbl,  entre  autres  Ldia- 
wenboek.  qui  observa  tant  d'objets  divers  au  microscope,  ne  firent  pas  pro- 
gresser nos  connaissances  sur  les  cellules.  Leeuwenhoak,  ainsi  que  ledit 
Cartu,  fut,  en  effet,  en  quelque  sorte  «  le  premier  de  ces  amateurs  qui  ne 
demandent  au  microscope  qu'un  tranquille  amusement.  1  Swammerdam, 
qui  fut  au  contraire  l'un  des  plus  grands  savants  du  xvn'  siècle,  n'était  pat 
un  micrographe,  .\ussi  ne  trouvons-nous  dans  ses  ouvrages  aucune  obser- 
vation prt!cisc  sur  les  éléments  consiiiuants  des  plantes  ci  des  animaux(  1). 


ij   Swammardam  obKrrn  cc(>enJaiti.  le  premier,  la  tcgina  nia  lion  d«  l'ceul  de 
«nouille, 


Grenouille, 
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WoUr,  le  premier,  observa  les  tlois  sanguins  dans  l'aire  vasculaire  de 
l'embryon  de  Poulci,  rcconnui  que  le  germe  est  forma  de  globules,  et  es- 
saya d'expliquer  l'appariiion  du  tissu  cellulaire  dans  les  végciaux.  II  pen- 
sait que  les  parties  jeunes  des  plantes  sont  constituées  par  une  substance 
gélatineuse  <]ui  se  rassemble  en  gouueteiies,  lesquelles  se  transi'ormcni  en- 
suite en  cellules. 

Brliaeau-Mirbel,  au  commencemeni  de  ce  siècle,  adopta  cetie  théorie; 
pour  lui,  le  tissuccllulaire  Était  constitue  par  des  %'acuoU-5  creusées  duns 
une  substance  fondamentale  homogène.  Si  l'idi^e  que  Uirl>«l  se  faisait  delà 


•>' 
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Pl|.  1.  ^  F*C>*i<ni1«  d'un  riacni'il  il'uiif  pUiicbe  Ji   H<)u«>.  rctir^KiiTiiii   une  cenr« 
4c  llèsc  tiA»;i  :  l<*  cttlu!<i  Mini  *uei  en  MCIlan  tMiticrsaJc. 

cellule  était  fausse,  ce  boianisic  eut  le  mcriic  de  prouver  que  les  difTcrents 
^kmcnis  qu'un  obsen-c  dans  les  tissus  des  plantes,  entre  autres  les  tubes 
et  les  vaisseaux,  ne  »oni  que  des  cellules  irés  allongc-cs.  A  la  m^rac  époque, 
TraTiranna  ( 1 808)  arrivait  â  une  eoni:Iusion  identii]Ue'. 

L'erreur  de  Mirbel,  qui  considt'rait  le  tissu  Virgéial  comme  un  tout  con- 
tinu, creuse  de  cavitcs,  s'explique  jusqu'à  un  cc-rtuin  point,  car,  dans  les 
tissus  tels  que  ceux  qu'il  examinait,  tes  cellules  £iant  contigui!s  paraissent 
avoir  des  parois  communes. 

Moldenhawer  (1812J  s'éleva  contre  la  ihcoric  de  BllrfaaI.  Il  réussit,  en 
dissociant  les  éléments  des  tissus  par  macération,  à  prouver  que  les  cel- 
lules ont  une  paroi  propre,  et  que.  par  conséquent,  elles  ne  peuvem  naître 
comme  des  caviics  dans  une  substance  homogène. 

Quelques  années  plus  tard,  en  iSati,  U  première  notion  de  l'individua-  indMdwtiu 
Uté  de  la  cellule  apparaît  nettement  dans  un  remarquable  mémoire  de  ^  ''  """'•■ 
Turpla  intitulé  :  Or/janographie  microscopique  ifémentaife  et camparée det 
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dont  le  nom  c%i  un  peu  trop  oublia  aujourd'hui,  pir  Dutrooh^t,  qui,  dès 
1834,  émit  l'idce  qufi  les  animaux  et  les  végétaux  sont  organisiis  lur  le 
même  type,  se  développent  de  la  même  manière  ei  que  les  uns  et  les  autres 
dérivent  de  cellules.  <•  Tout  dérive  évidemment  de  la  cellule,  dit*il,  dans  le 
tissu  organique  des  végciaux,  ci  l'observation  vient  nous  prouver  qu'il  en 
est  de  m2me  chcî  les  animaux.»  En  1837  il  ajouiaii  :  •  Tous  les  tissus, 
tous  les  organes  des  animaux,  ne  sont  véritablement  qu'un  tissu  cellulaire 
diversement  modifié. i>  Malheureusement  Dutrocliet  n'avait  pas  A  sa  dis- 
position des  moyens  d'invcstigaiion  suffisanis:  ses  descriptions,  en  ceqiii 
concerne  les  tissus  animaux,  sont  souvent  inexactes  et  il  iiûit  réservé  à 
Bchwaaa,  p]  us  habile  anaioiniste,  de  faire  frucûfier  l'idée  du  physiologiste 
français. 

Nous  avons  vu  jusqu'ici  les  botanistes  occuper  une  place  prépondérante 
dans  l'histoire  de  nos  connaissances  sur  la  cellule.  C'est  que,  en  effet,  les 
éléments  anatomiqucs  des  végétaux,  pourvus  d'une  membrane  épaisse  ci 
rcsisiantc,  sont  d'un  examen  beaucoup  plus  facile  que  ceux  des  tissus  ani- 
maux. L'objet  vu  parles  premiers  observateurs,  la  cellule  de  Hook»,  l'uiri- 
culedc  HalpiffM  et  de  Orew,  n'était  quels  membrane  épai&sie  de  vieux 
éléments,  quelque  chose,  ainsi  que  le  fait  remarquer  8traabiirs«r,  comme 
leur  squelciic.  Abstraction  faite  du  noyau,  la  partie  essentielle  de  la  cellule, 
la  matière  vivante  qu'elle  renferme  était  encore  â  peu  prés  inconnue  alors 
que  la  théorie  cellulaire  éintt  déjii  fondée. 

Avec  les  travaux  de  Duj«rdla  cl  de  Hogo  Uohi,  commence  une  nouvelle 
période  de  l'histoire  de  la  cellule.  Son  contenu  acquiert  une  impor- 
tance capitale  et  sa  membrane  d'enveloppe  se  trouve  réléguée  au  second 
plan. 

Uirbel,  qui  admettait  que  les  cellules  ne  sont  que  des  vacuoles  creusées 
dans  une  substance  homcj^ène,  donnait  à  cetic  substance  organisatrice  Le 
nom  de  cambîum;  Boblelden  lui  donna  plus  tard  celui  de  mucus  et  de 
mucilage. 

Dujarâin,  dés  iSÏS,  en  étudiant  les  Foraminii'ùres  et  les  Rhizopodes, 
reconnut  qu'ils  éiaientconsiitués  par  une  sorte  de  gelée  pouvant  changer 
de  forme,  émettre  des  pseudopodes,  des  filaments  servant  a  la  préhension 
des  aliments  et  au  déplacement  de  Téirc.  «  Je  propose,  dit>îl,  de 
nommer  sarcode  ce  que  d'autres  obscr>'atcurs  ont  appelé  gelée  vivante, 
cette  matière  gtutineusc,  diaphane,  homogène,  cla:(iiqucct  contracitlc.  • 
En  mcmc  temps  qu'il  faisait  connaître  les  propriétés  physiologiques  du 
sarcodc,  Dojardia  indiquait  la  manière  dont  il  se  comporte  vis-à-vis  des 
réactifs  chimiques  et  il  ajoutait  :  «  Les  animaux  les  plus  simples,  .amibes, 
Monades,  etc.,  se  composent  uniquement,  au  moins  en  apparence,  de  cette 
gelée  vivante.  Dans  les  Infusoires  plus  élevés,  elle  est  renfermée  dans  un 
tégument  lâche  qu'on  aperçoit  comme  un  réseau  &  sa  surface  et  d'où  l'on 
peut  la  faire  sonir  dans  un  état  d'isolement  presque  parfait...  On  retrouve 
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I«  sârcode  dans  les  ceuTs,  I«s  Zoophyics,  les  Vers  et  les  autres  animaux  ; 
mais  il  csi  capable  de  recevoir  avec  l'Age  un  degré  d'organisation  plus 
compleic  que  dans  les  animaux  du  bas  de  r^chellc.  > 

Purltlajt,  en    1840,  désigna  sous  le  nom  de  protoplasma  U  maiîire    Protopittnu 
vivante  formaiîve  de»  embryons  des  animaux.  C'est  ce  nom  qui  fut  aJopt<; 
par  Mohl,  en  1846,  pour  designer  la  substance,  reconnue  de  nature  azoïûe 
par  Nng«ll,  contenue  dans  les  cavités  cellulaires  des  plantes.  Le  terme  de 
proiopla:^ma  a  prévalu  depuis  dans  la  science. 

Mobl  attacha  au  protoplasma  un  rôle  important  dans  la  cellule  :  ce 
proioplasma  est  accumulé  autour  du  noyau  ci  forme  à  la  face  interne 
de  la  membrane  de  cellulose  une  couche  mince,  l'ulricule  primordial 
ou  utrieuU  aioté  qui  est  le  siigc  des  mouvements  particuliers  vus  par 
Cortl,  en  1773.  et  par  Trariranas.  en  1807.  Enlîn,  il  distingua  nette- 
ment le  suc  cellulaire  du  proioplasma,  et  admit  que  ce  dernier  est  la 
partie  essentielle  de  la  cullulc,  cell«  ^jui  préexiste  aux  autres,  à  ta  mem- 
branc  ci  au  noyau. 

Pendantque  Hohl  établissait  la  vériiable  constitution  de  la  cellule  végé- 
tale, Cobs,  TbQr«t  et  Prmgshflim  montraient  que  les  zoospores  des  Algues 
sont  dcpoutrucs  de  membrane,  se  meuvent  spontanément,  et  ces  auteurs 
signalaient  la  ressemblance  du  proioplasma  végétal  avec  le  sarcodc  des  ani- 
maux itiférieurj.  Bientôt  Max  Scbuitxa  et  d«  Barf  établissaient  que  le  pro- 
toplasma des  plantes  et  des  animaux  est  une  substance  identique  ausarcode 
deDoJardlo. 

D'un  autre  côté,  Barermaoïi,  Kcellik»  et  BfschoffiiS4i-i844.},  parleurs 
recherches  sur  les  spliërcs  de  segmentation  des  ccufs  des  Batraciens,  des 
Mammifères,  des  Nématodeset  des  Céphalopodes,  ei  sur  certains  éléments 
bistologîqucs  des  animaux  adultes,  montraient  qu'il  existe  beaucoup  de 
cellules  sans  enveloppe. 

Brùcke,  Beala  et  U«x  SchulLzs  arrivent  presque  simultanément  à  cette 
conclusion  que  la  membrane  n'est  pas  un  attribut  nécessaire  de  la  cellule, 
qu'elle  lui  fait  probablement  dcfaui  d'une  manière  générale  dans  les  pre- 
miers temps  de  son  existence,  et  que,  là  où  elle  existe,  elle  ne  se  forme  que 
plus  tard  par  une  condensation  graduelle. 

Lajdig,  dés  i836,  délinissaii  une  cellule,  une  fruuie  de  protoptastna 
munie  d'un  nofau,  et  Mu  ScbultsB,  en  iSiii ,  un  amas  ou  un  grumeau  de 
proiap/asma  doué  de  pf'opriétes  vitales. 

C'est  ainsi  que  le  mot  cellule,  du  latin  ceUula,  diminutif  de  ctlla,  qui 
signirtc  petite  chambre,  est  arrivé,  par  une  acception  toutediffércnte  de  celle 
que  lui  avait  at'.ribuée  Hook»,  à  désiiiner  le  contenu  de  la  cavité  dont  ce 
micrographe  n'avait  aperçu  que  les  parois. 

De  même  que  la  noiiondcla  constitution  de  rélcmcm  cellulaire  s'ctail 
complètement  transformée  pendant  cette  seconde  période  que  nous  venons 
de  considérer,  de  mJme  la  question  de  l'origine  des  cellules  changea  lota- 
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lemcnt  d'aspect  par  suite  des  recherches  aiteniives  des  hjstologisies  ei  des 
embryogénistes. 

La  théorie  de  la  formation  libre  des  cellules,  formulée  par  Schletdea 
et  par  Schwann,  fut  attatlucc  et  ruinée  de  bonne  Iteure  pur  leurs  eontem- 
poraiiis. 

Déjà  en  i83p,  Hohl  décrivait  très  cxacicmcni  le  mode  de  division  des 
cellules  d'une  Algue  filamenteuse,  le  Cladophora.  Au  milieu  de  la  ccKule 
spparnîi  un  repli  annulaire  forme  par  l'uiriculc  primordial  ;  ce  repli 
s'avance  de  plus  en  plus  dans  la  cellule  de  manière  à  constituer  une  cloison 
dans  l'épaisseur  de  laquelle  se  dépose  tine  couche  de  cellulose.  Un  peu 
plus  tard,  Uobi  observait  la  division  cellulaire  dans  les  grains  de  pollen, 
dans  les  spores  de  \'Anthoca-osl<rvis,ci  pendant  la  formation  des  stomates; 
il  constatait,  l'ait  important  à  noter,  la  division  préalable  du  noyau  avant 
celle  de  la  cellule. 

irner«r(iS4il,  le  premier,  s'éleva  contre  la  thiforic  de  Scblaidan et  s'assura 
qu'au  point  végétatif  des  tiges  en  voie  d'accroissement,  les  cellules  se  for- 
ment par  division  de  cellules  préexistantes.  Bientôt  Kassell,  dans  un 
important  travail,  montrait  que  la  division  est  le  mode  le  plus  général  de 
production  de  la  cellule  et  n'admettait  la  formation  libri;  que  dans  l'endo* 
sperme  du  sac  embryonnaire.  En  1846,  il  formulait  celte  loi  ;  les  cellules 
mires  donnent  naissance  à  deux  ou  plusieurs  cellules  tilles  par  un  pro- 
cessus de  division  observé  pour  la  premii-re  fois  par  Mohl. 

De  leur  côté,  les  zoologistes  arrivaient  à  une  conclusion  identique, 
Bergmaon,  Siebolit,  Tegt,  KaoUiker,  BischotT,  Raichert,  Coate,  Xlemak 
montraient  vjuc  l'ucuf  se  transforme  en  un  amas  de  sphircs  de  segmenta- 
tion par  divisions  successives  de  son  vîtcllus,  et  que  lînalemeni  les  sphères 
de  &egmeniation  se  transfornieni  en  cellules.  Ramak  constatait,  en  1841, 
la  division  des  globules  sanguins  chez  l'embryon,  et  edmcliait  que  la 
division  est  le  seul  mode  de  multiplication  de  la  cellule  animale.  Enfin 
"Virchow,  dont  les  recherches,  ainsi  que  celles  de  Joho  Ooodslr  (1845;, 
permirent  d'étendre  aux  productions  pathologiques  la  théorie  cellulaire, 
prouvait  que  dans  toutes  les  circonstances  0(1  se  manifeste  un  produit 
morbide,  son  apparition  résulte  de  la  production  de  cellules,  par  divisîoa 
CI  transformation  de  tel  à  tel  clément  cellulaire  des  tissus  normaux.  Il 
formulait  le  famrux  axiome  omnis  ceilula  e  cellula  qui  résume  avec  la 
définition  de  Leydfg  ci  de  Max  Schullte,  ■  la  cellule  est  une  masse  de 
proioplasms  pourvue  d'un  noyau  *,  Yeux  de  la  cytogénie  et  de  la  cytologie 
il  y  a  une  trentaine  d'années. 

Cependant  la  formation  libre  des  cellules,  c'est-à-dire  l'apparition  spon- 
tanée de  noyaux  dans  un  blasiéme,  masse  de  proioplasma  indiviK,  et  ia 
différenciation  de  cellules  autour  de  ces  noyaux,  fut  encore  acceptée  par  tes 
botanistes,  pour  expliquer  le  développement  de  l'cndospermc  dans  l'ovule 
des  Phanérogames,  jusqu'en  1S79,  époque  a  laquelle  Strasburger  démontra 
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que  les  noyaux  de  l'endosperme  proviennent  de  noyaute  préexistants;  il 
compléta  l'axiome  de  VIrehow  en  ajoutant  omnix  nucleus  e  nucleo. 

Une  iroisittnc  période  de  l'histoire  de  la  cellule,  qu'on  peut  appeler  la    Troiiitrae 
période  moderne,  commence  rers  1 86S  et  s'étend  jusqu'à  nos  jours.  Elle  j«  ^^  ^'^^ 
est  carfljt^risiic  par  une  étude  plus  approfondie  de  la  structure  et  du  rôle       M"- 
des  différentes  parties  de  lu  cellule.  On  neconnaissaîi  encore  (|ue  la  grosse 
anaiomic  de  la  cellule,  on  commence  à  en  Fiîre  l'histologie,  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi. 

Ce  sont  les  travaux  exifcuti^spendani  cette  période  ifui  devront  nousoccu-    inponm^t 
per  dans  le  cours  de  ces  leçons;  leur  nombre  est  tcllemcm  considérable  ^"   ™*"">d«» 
qu'il  serai  I  même  impossible  dans  ce  court  historitiuedc  n'indiquer  que  les 
plus  importants.  Je  me  bornerai  pour  aujourd'hui  à  vous  signaler  les  prin- 
cipaux résultats  des  recherches  entrepriKeR  depuis  une  vingtaine  d'annéiii 
et  k  établir  par  conséquent  le  programme  que  nous  aurons  à  diîvelopper. 

Les  méthodes  nouvelles  de  l'anaioniic  microscopique  qui  pcrmeiteni  de  . 
saisir  la  mntiiïre  vivante  aux  dî^'crcntes  périodes  de  son  évolution,  de  la 
tixcr  dans  sa  forme,  de  différencier,  au  moyen  de  réactifs  chimiques,  les 
déments  qui  entrent  dans  sa  constitution,  les  perfectionnements  apportés 
aux  obicciifs  des  microscopes  qui  font  apercevoir  des  délai Is  qui  ^evaîcni 
fatalement  échapper  nus  anciens  observateurs,  ont  montre  que  la  struc- 
ture <t  la  vie  d'une  cellule  sont  plus  complexes  qu'on  ne  le  pensait.  Nous 
sommes  loin  aujourd'hui  du  temps  où  l'on  considérait  la  cellule  comme 
une  petite  masse  de  substance  homogène,  sarcode  ou  protoplasma,  entourée 
ou  non  d'une  membrane  d'enveloppe  et  rcnlcrmani  un  petit  corps  rétrin- 
gcnt,  le  noyau,  contenant  lui-m£mc  un  corps  plus  petit,  le  nucléole. 

Nous  aurons  d'abord  a  étudier  la  consiiiuiiun  du  protoplasma  au  point    D^cauitnci 
devue   chimique  ci    au  point   de  vue  morphologique,  à  décrite  les   corps      '^«"«t 
nouveaux,  centrosomes,  noyaux  accessoires,  qui,  avec  l'ancien    noyau, 
connu  depuis  Robert  Browa,  paraissent  jouer  un  r6le  important  dans  l'é- 
Totuiion  de  la  cellule. 

Le  noyau  lui-même,  formé  de  substances  diiïérentesde  celles  qui  cons- 
tituent le  protoplasma  et  qui  offre  dans  certaines  cellules  une  structure  des 
plus  compliquées,  devra  nous  arrêter  longuement. 

La  cytologie,  qui  jusqu'ici  n'était  qu'une  science  d'observation,  entre 
aujourd'hui  dans  la  voie  expérimentale  et  la  physiologie  de  la  cellule  s'en- 
richil  chaque  jour  de  faits  nouveaux.  Nous  devrons  étudier  son  mode  de 
ouiritiou,  SCS  sécrétions,  le  rôle  de  ses  différentes  parties,  et  cnlin  sa 
reproduction. 

Tous  les  phénomènes  si  curieux,  découverts  depuis  1 874,  qui  accompa- 
gnent la  division  du  noyau  et  du  corps  proioplasmîque  de  la  cellule, 
constituent  une  partie  spéciale  de  la  cytologie  qui,  i  clic  seule,  a  provoqué 
un  nombre  considérable  de  recherches.  Enlin  la  cellule,  comme  tout  ûirc 
vivant,  a  une  durée  limitée  :   elle  se  détruit,  elle  meun  ;   après  avoir  traité 
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de  lâ  vie  de  la  cellule,  nous  devrons  nous  occuper  de  sa  dégénérescence 
n  de  sa  mon. 

Dans  cette  étude  de  la  cellule  en  général  nous  considérerons  l'élément 
organique  élémentaire,  aussi  bien  dans  le  régne  végétal  que  dans  le  règne 
animal,  chez  les  £trcs  plurîccllulaircs  et  les  ftrcs  uniccllulaircs.  Pour 
être  complet  notre  exposé  devrait  comprendre  les  transformations  et  les 
différenciations  de  la'cellulc,  c'est-à-dire  l'histogenèse  végétale  et  animale, 
ainsi  que  ses  altérations  morbides,  c'est-à-dire  la  pathologie  cellulaire. 
Mais  ce  sont  U  des  questions  spéciales  formant  le  complément  nécessaire 
de  l'étude  de  la  cellule,  que  je  n'aurai  pas  le  temps  de  traiter  et  dont  heu- 
reusement la  connaissance  n'est  pas  indispensable  pour  établir  la  cons- 
titution et  la  reproduction  de  ta  cellule. 

Apris  avoir  eiposé  les  faits  nouveaux  que  l'observation  et  l'expérience 
ont  révélés  rcUtivcmcni  à  l'anaiomie  ci  la  physiologie  de  la  cellule,  nous 
aurons  à  examiner  les  considérations  théorit^ucs  qu'on  peut  tirer  de  ces 
faits,  et  en  premier  lieu  nous  devrons  nous  demander  sî  In  théorie  cellu- 
laire  formulée  par  Sohwann  est  encore  aujourd'hui  compatible  avec  les 
connaissances  que  nous  possédons  sur  la  structure  de  la  cellule. 

Nous  avons  vu  que  la  théorie  cellulaire  repose  essentiellement  sur  cette 
donnée  que  Icséircsorganisés,  animaui  CI  végétaux,  sont  constitués  par 
des  parties  élémentaires  analogues,  les  cellules,  qui  sont,  selon  l'expression 
de  Tarpln,  autant  d'individualités  distinctes,  isolables,  douées  d'une  vie 
propre,  les  propriéic's  vitales  de  l'être  n'étant  qu'une  manifestation  des 
propriétés  mêmes  de  chacun  des  éléments  réunis  pour  le  constituer. 
Comme  l'a  dit  CUnde  BeraArd  :  •■  La  cellule  est  l'image  de  tout  l'orga- 
nisme si  élevé  qu'on  veuille  le  choisir.  » 

Briicko,  en  1861,  admcltail  déjà  théoriquement  que  la  cellule  peut  £itc 
décomposée  en  parties  élémentaires  pluspetites. 

Koelllker  dans  la  S*  édition  de  son  Traité  d'Histologie  (1868)  s'exprimait 
ainsi  :  «  l'état  actuel  de  la  science  histologiquc  durera  aussi  longtemps 
qu'il  ne  nous  sera  pas  donné  de  pénétrer  plus  profondément  dans  la  struc- 
ture des  êtres  vivants,  telle  que  nous  h  concevons  aujourd'hui,  et  de  dé- 
couvrir les  éléments  dont  se  compose  ce  que  nous  tenons  aujour'H'hui  pour 
simple.  S'il  était  possible  un  jour  de  voir  les  molécules  qui  composent  la 
membrane  des  cellules,  les  fibrilles  musculaires,  l'axe  des  tubes  nerveux, 
etc.,  si  l'on  pouvait  pénétrer  les  lois  de  la  juxtaposition  de  ces  molécules, 
celles  du  développe  me  m,  de  l'accrois^emeni ,  du  fonctionnemeni  enlin, 
de  ce  qu'on  appelle  aujourd'hui  les  parties  élémentaires,  alors  une  nou- 
velle ère  s'ouvrirait  pour  l'histologie  et  le  fondateur  de  la  loi  de  formation 
des  cellules  ou  d'uncthéorie  moléculaire  serait  célébré  autant  et  même  plus 
que  le  créateur  de  la  doctrine  d'après  laquelle  tous  tes  tissus  animaux  se 
composent  de  cellules.  » 

Plu»  d'un  *avanl  s'est  efforcé  de  réaliser  le  rêve  dcKoalUker.  Les  moléeu- 
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tes  organiques  de  BuHbn.  les  pîasliJules  de  H«ok.«l,  les  micro^r"'^s  de 
Béch&inp  marqucni  auiaiii  d'essais  dans  cette  voie. 

On  a  admis  ({ue  les  granulations  ou  les  vacuoles  qui  s'observent  dans  TbfoH< 
te  protoplasme  sont  des  unïiis  élémentaires  pouvant  s'accroiire,  se  mul-  «"""'■'" 
tiplier,  ayant  par  conséquent  une  vie  propre  et  que  ces  bioblattes,  c'est 
le  nom  qu'on  a  donné  à  ces  granulations,  sont  les  unités  morphologiques 
de  toute  matière  organisée.  A  la  théorie  cellulaire  on  a  opposa  ta  ihéon« 
granulaire  ;  à  l'axiome  omnis  cetluîa  e  celiula  on  a  ajouiif  le  suivant  omne 
granulum  e  granuto. 

Nous  discuterons  ces  ibéorics,  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la 
structure  du  proioplasma,  et  nous  verrons  si  elles  s'appuient  sur  des 
observations  Tondccs  ou  s!  cites  ne  reposent  que  sur  des  hypothèses.  En 
supposant  a  priori  qu'elles  soient  acceptables,  elles  n'infirment  en  rien  la 
tht'orie  cellulaire. 

Il  ne  faut  pas,  en  effet,  demander  à  cette  derniiïre  plus  qu'elle  ne  ren- 
ferme. 

Personne  ne  conteste  que  la  nature  organisée  ne  soit  constituée  de 
molécules,  de  même  que  les  corps  inorganiques,  molécules  que  nous  con- 
cevons mats  que  nous  ne  pouvons  démontrer,  La  cellule  n'est  plus  regar* 
d^  aujourd'hui  comme  simple,  puisque  chaque  [our  nous  trouvons  dans 
son  intérieur  des  organes  nouveaux.  Il  est  évident  que  la  conception  qu« 
nous  avons  actuellement  de  lu  cellule  est  bien  différente  de  celle  qu'en 
avaient  Bohwaon  et  ses  contemporains,  mais  toutes  les  découvertes  mo- 
dernes sur  l'organisation  de  la  cellule,  loin  de  diminuer  la  théorie  cellu- 
laire, ne  font  que  la  confirmer  duvaniage. 

C'est  que  cette  théorie,  bien  différente  en  cela  de  beaucoup  d'autres,  est 
absolument  simple  et  n'est  que  l'expression  mfme  des  faits  démontrés  par 
l'observation  et  l'expérience. 

Aujourd'hui,  de  même  qu'il  y  a  soixante  ans,  la  cellule  nous  apparaît     Lattiigl» 
comme  Tunitc'   morphologique    de  la    matière  vivante,     c'est-à-dire    'a  ""'j'*  ""[^^'J** 
forme  éUmeniuire  la  plus  simple  sous  laquelle  puisse  se  présenter  la  ma-  phjtioiopqDi, 
tiire  organisée,  de  manière  à  manifesicr  tes  propriétés  vitales  qui   caracté- 
risent les  èirei  vivants. 

Après  la  découverte  du  noyau  cellulaire,  quelques  histologistes  ont  éxi 
tentés  de  considérer  cet  élément  comme  la  partie  esseniielle  de  la  cellule  ci 
comme  l'élément  organique  élémentaire;  on  se  basait,  en  effet,  sur  la  for- 
mation libre  des  cellules  auiourdesnoyaux  agissant  comme  centres  orga- 
nisateurs. 

Plus  tard,  au  contraire,Bructc«(iS6i),  Hseckelet  quelques  autres  auteurs 
regardèrent  le  noyau  comme  une  partie  accessoire  de  la  cellule,  pouvant 
manquer  de  même  que  la  membrane  d'enveloppe.  On  «dmit  que  la  cellule- 
ixuf  avant  la  fécondation  et  la  segmentation  perd  son  noyau,  et  qu'il  existe 
desttres  infcricurs,  des  Monéres^  dépourvus  de  noyaux. 
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Nous  savons  muintcnant  que  k-s  cellules  ne  prennent  pas  naissance  par 
formaiion  libre,  que  l'œuf  ne  perd  à  aucun  momcni  son  noyau,  qu'il 
n'existe  pas  de  masses  proiopla&miques  indépendantes,  jouissant  d'une  vie 
propre  et  privées  de  noyaux  ou  tout  au  moins  de  substance  nuckairc.  Les 
belles  recherches  de  Hussbanm,  de  Oruber  ci  de  M.  BalUftni  sur  la 
mérotomie  de»  Infuïoires  oni  prouvé  que  la  celulle  csi  constituée  par  dcui 
éUmenis  fondamentaui,  le  protoplasma  et  le  noyau.  La  vie  cellulaire 
résulte  des  rapports  réciproques  qui  s'étaMisscni  entre  ces  deux  éléments; 
isolé  de  l'autre,  aucun  d'eux  n'est  capable  de  vivre  par  luî-niSmc.  La 
cellule  est  donc  un  tout  complexe  indivisible;  si  au  point  de  vue  morpho- 
logique on  doit  la  définir  aujourd'hui  :  un  amas  de  proioplasma  renfer- 
mant un  élément  figura  spécial,  le  noyuti;  uu  point  de  vue  physiologique 
nous  devons  la  considérer  comme  la  masse  de  matière  organique,  ou  l'or- 
ganitc  le  plus  simple  pouvant  manifcsicr  les  proprictés  vitales  des  êtres 
vivants;  ou  plus  simplement  comme  <  le  premier  représentant  de  la  vie.  > 
[Clauds  Beroard) 

Comme  d'un  autre  câté  l'onatomie  comparée  de'montre  que  la  c«llulc 
animale  et  la  cellule  végétale  ont  la  mime  constitution  et  sont  le  siège  des 
mêmes  phénomènes  physiologiques,  qu'en  outre  l'embryogénie  prouve 
que  le  point  de  dépan  de  tout  éirc  vivant  csi  une  cellule,  que  l'histologie 
établit  que  lous  les  éléments  anotomiques  de  l'âire  adulte  proviennent  de 
In  transformation  des  cellules  embryonnaires,  nous  voyons  que  la  ihcoric 
cellulaire  est  encore  aujourd'hui  l'axiome  fondamental  de  la  biologie  des 
ftrcs  organisés. 

La  réalité  de  cette  assertion  ressortira,  je  l'cspirc,  de  l'étude  de  la  cellule 
que  nous  commencerons  dis  noire  prochaine  leçon,  en  examinant  les  pro- 
priétés et  la  constiiutiun  du  proioplasma. 

Je  ne  voudrais  pas  dans  celte  exposition  me  borner  à  vous  résumer  les 
travaux  publiés  sur  la  maiiére  ainsi  que  mes  observations  personnelles,  je 
voudrais  que  vous  puissics  voir  par  vous-mêmes  une  grande  partie  des 
faits  dont  je  vous  cnirciicndrai. 

Je  me  propose  donc,  comme  les  années  précédentes,  de  consacrer  de 
lemps  en  temps  une  partie  de  la  le^on  à  des  démonstrations  pratiques,  où 
je  mettrai  sous  vos  yeux,  en  vous  les  expliquant,  des  préparations  relatives 
a  la  structure  des  cellules. 

Entin  les  divergences  d'opinion  qui  existent  entre  les  auteurs  qui  ont 
traité  un  même  sujet  ne  provenant  souvent  que  des  méthodes  qu'ils  ont 
employées  dans  leurs  recherches,  j*aurai  soin  de  vous  indiquer,  a  prupos 
de  chaque  question  que  nous  étudierons,  la  technique  qui  selon  moi  con- 
duit  aux  meilleurs  résultais  en  faisant  la  critique  roisoruiée  des  procédés 
qui  me  paraissent  défectueux. 

6  Oék-enibrc  iSçJ. 


DEUXIÈME     LEÇON 

CONSTITUTtON     PHYSIQUE    ET    CHIMIQUE 
DU    PRÛTOPLASMA 


Aifect  vinible  in  cellule*.  —  Parii«i  ctscnticllet  de  la  c<llule.  —  ProlopUsmi.  — 
Sfoonymie  Ju  protopluirm.  —  Difficulté  vtc  le  tlétinir.  —  Il  existe  une  înâniij  (te 
proloçlosiiMS.  —  CarKiirB  eucniicl  du  proioplasriii,  —  CarBCtim  physiques  du 
pratoplasrnd.  —  Kiai  il'«gr£;ati an  du  prûtopUima.  —  Cflnicièroi  £hiiiiiquei  du 
prolofilaBina.  —  Aclioii  des  nitiiiârci  colatsniet  lur  le  protopUttnk  vivanc.  —  Aclion 
dc«  kI*  d'argeni  lur  1c  firoiiiplaimi.  —  Prot^momcs.  —  Pouvoir  rtducicur  du 
pfOloplafm*.  —  Ràtftioii*  chimi>juc<  du  pfotoplismd  mort.  —  CftnitiluiîoB  chimique 
du  proiopUima.  —  Teneur  cii  eau  tlu  proin[>lt«ina.  —  AanlvM  de  V Aithaliwn  srp. 
licum.  —  Analyic  du  la  laiuncc  du  Saumon.  —  Analyiu  des  globules  du  pus.  — 
Analyse  microchimtquc.  —  PiopriiU*  phytiologîi)u«s  du  ptoioplasma.  ~~  Nutrition, 
—  (rriniHliiJ.  —  Matilitf. 


Messieurs, 


Nous  avons,  dans  la  leçon  précédcDie,  résumiî  britvcraeni  l'histoire  du 
développement  de  nos  connaissances  sur  la  cellule,  hisioire  que  nous 
avons  diviscc  en  irois  périodes.  Nous  avons  va  que  pcndani  la  dcrnivrc 
période,  depuîi>  une  vingtaine  d'ann<!cs,  l'étuJc  de  la  morphologie  ei  de  la 
reproduction  de  la  cellule  a  pris  une  très  grande  importunée  et  tend  H 
fournir  des  rL*sultuis  de  jour  en  jour  plus  nombreux  ei  plus  précis.  C'est  en 
réalité  à  l'exposa  de  ces  résultats  que  nous  allons  consacrer  les  leçons  qui 
vont  suivre  ei  pour  ccU  nous  commencerons  par  examiner  la  cellule  su 
point  de  vue  morpholoi^iquc. 

Rien  n*est  plus  variable  que  l'aspect  sous  lequel  ^c  prcscntcni  les  cellules  A<ptci 
lorsqu'on  les  considère  dans  l'ensemble  des  C-tres  vivants.  A  première  vue,  *""*'<  ■*" 
on  ne  constate  gi'nêralcmcnt  entre  elles  que  de  ^  diSerenccs  et  ce  n'est  que 
par  un  examen  approfondi  qu'on  arrive  ^  saisir  les  caractères  communs  qui 
les  rapprociicni,  et  â  établir  quelles  sont  les  parties  essentielles  et  les  par* 
lies  accessoires  qui  entrent  dans  leur  constitution.  Quoi  de  plus  dissem- 
blable, en  effci,  qu'un  Micrococcus  mesurant  à  peine  un  millième  de  milli- 
mètre et  un  volumineux  jaune  d'œuf  d'Oiseau  dont  le  diamètre  atteint 
quatre  ceniimâires;  quelle  analogie  peut-on  trouver  entre  un  petit  globule 
tianc  incolore  du  sang  d'un  Mnmmifire  et  les  immenses  thalles  unicellu- 
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laîres  ver.s  des  Siphonées  IValonia,  Vdotea,  Cauierpa,  Acelabularia) 
[fig.  4)  ?  Nous  verrons  ccpcnJaiit  que  ces  corps,  en  apparence  si  différt'iits, 
possèdent  un  certain  nombre  de  propriciiis  communes  qu'Us  doïvcni  à  [a 

prifsencc  dans  leur  inié' 
rieur  d'une  substance  spé- 
cinle,  la  mnticre  vivante, 
et  que  les  panicularhés 
qui  nous  frappent  lorsque 
nous  ne  les  regardons  que 
d'une  manière  superficielle, 
nciiennent  qu'i  l'existence 
de  matières  accessoires, 
qui  masquent  leur  unité  de 
constiiuiion.  Au»st  dans 
l'élude  de  la  cellule,  au 
point  de  vue  qui  nous 
nccupera  ici,  c'est-il-dîre 
en  tant  qu'organisme  le 
plus  simple,  la  considéra- 
tion de  lu  forme  exté- 
rieure et  des  dimensions 
de  cet  élément  ne  doit-elle 
pas  nous  arrêter  ;  et  par 
niurph(ilr>j>tc  de  la  cellule 
nous  n'entendrons  que  la 
itescripiion  de  ses  parties 
constitutives. 

PaniM  Toute  cellule  se  compose  de  deux  parties  fondamentales  et  esseniielles, 

'**î«"a»^e''*  '*  pfotoplasmaet  le  noyau,  auxquelles  viennent  se  surajouter  la  membrane 

et  les  produits  dérivas  du  protoplasma. 
PnKopluoiii.  C'est  Purkinjo.  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  qui  proposa,  en  1840,  de 
donner  le  nom  Ai  protoplasma  A  la  substance  vivante  formaiîve  des  em- 
br>'ons  des  animaux,  comme  l'indique  son  diymologic  [Kfôrev  premier, 
■Ri.ii^i  ouvrage  laponne!].  Dans  l'esprit  de  son  auteur,  ce  terme  semblait 
indiquer  que  le  proioplasma  est  l'origine  mâme  de  la  roatiire  vivante. 
Plus  tard  Mohl  {18461  adopta  la  même  expression  pour  désigner  la  subs- 
tance azotée  dcmi-Auide  contenue  dans  la  cavité'  des  cellules  végciales.  La 
plupart  des  auteurs  qui  citent  Uoht,  interprètent  cependant  sa  pensée  d'une 
Taçon  absolument  erronée  en  disant  qu'il  désigna  sous  le  nom  de  proto* 
plasma  ce  qu'il  avait  d'abord  appelé  Yutrtcute  primordial.  Pour  HoU, 
le  protoplasma  était  la  matière  fondamentale  consiituilvc  des  cellules 
feunes  et  encore  peu  différenciées.  Plus  tard  dans  ce  proioplasma  appa- 
raitsaieni  d'abord  le  noyau,  puis  k  la  périphérie  du  corps  cellulaire  une 


Fi|t.  4-  —  Tfoli    Alguei  »    iliuciufc  (lin^ilt,    Uiilccllulairc*. 

A  :  ValaniA  uirimlarit,  forme  simple.  —  Il  :  Vdolt*  Jlu- 
beUiila.  forme  tnmiliie.  peu  dlITdfncI*».  —  C  :  Caalfrfa 
frolt/erJ.  toimt  nmililt,  ic«  dinêr«nti4<.  [U'iprêt  B«r»- 
»,  tg.  ciiipdinii^c  i  V4M  TtiOKUit. 
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partie  plus  dense,  un  utriculc  primordial  ou  azoi<!.  Pour  lui  par  conséquent 
ce  dernier  n'est  que  le  produit  du  proioplasma  et  non  son  synonyme.  Plus 
tard  l«  lerme  de  proioplasma  a  été  pris  dans  \e  sens  assigna  par  Dujardia 
à  son  sarcodc  et  aujourd'hui  il  ett  devenu  définitivement  synonyme  de 
maticrc  organisée  vivante. 

Gcriains  auicurs  trouvant  cependant  au  terme  de  protoplasma  une  sîgnî-  Synotymi»  du 
ficaiion  trop  étendue,  ont  proposai  de  lui  substituer  des  expressions,  &  leur 
avis,  plus  précises.  BeB,le(i863)  par  exemple,  veut  donner  à  la  matière 
vivante  le  nom  de  bioplasma.  Kœlliker.  en  1862,  ci  plus  tard  HbbcIcoI  pro- 
posent celui  de  ç>'rop/(i.m;ti.  Ed.  vaa  Benedea  [i8;ij  celui  de plasson.  Mais 
pour  cet  auteur,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  le  plassoa  est  un 
proioplasma  primordial  dans  lequel  l'élémcni  nucléaire  n'est  pas  encore 
différencié. 

Robitt  (t873)cn  traçant  l'histoire  de  la  cellule,  s'élève  contre  l'emploi 
du  mot  proioplasma  sans  d'ailleurs  pour  cela  le  détinir  ni  le  nommer  au* 
trcment  ;  il  propose  de  réserver  le  terme  de  protuplasmu  pour  désigner  la 
partie  liquide  du  cunicnu  cellulaire,  qu'il  distingue  de  la  panic  scmi-tluidc 
ou  utricule  azoté.  D'ailleurs  chacun  sait  que  Rcdrin  a  été  un  des  derniers 
et  des  plus  ardents  champions  de  la  théorie  des  blastèmesdcSch'waooet  de 
Sohlelden  et  que  la  constitution  cellulaire,  déformée  et  de'iiaiurée  par  cette 
conception  fondamentalement  erronée,  lui  est  toujours  apparue  sous  un 
jour  naturellement  faus. 

Il  faut  rcconnahrc  qu'en  raison  même  de  la  complexité  et  de  la  variabi- 
lité du  protoplasma,  l'on  éprouve  les  plus  grandes  difficultés  il  en  formuler 
tiRC  bonne  déânttion.  Les  uns,  l'envisageant  surtout  au  point  de  vue  fonc^ 
lionnel,  en  ont  donné  une  définition  physiologique:  pour  HuxUy,  par 
exemple,  c'est  la  base  physique  de  la  vie;  pour  Claudo  Bernard,  l'agent 
des  mani/cstalions  vitaltsde  la  cellule. 

D'autres  auteurs  renonçant  è,  le  définir,  proposent  de  supprimer  le  terme 
de  protoplasma.  PUmmias  lui  donne  tantôt  le  nom  de  corps  cellulaire 
tantôt  celui  de  substance  cellulaire,  et  c'est  sous  ces  deux  termes  qu'il 
désigne  le  protoplasma,  tant  dans  ses  nombreux  travaux  que  dans  son 
grand  ouvrage  sur  la  cellule  et  la  division  cellulaire.  C'est  tourner  la  difd- 
culi^  sans  la  résoudre. 

Nous  ne  pouvons  détinirun  corps  qu'autant  qu'il  présente  des  caractères 
constants  dans  des  circonstances  données.  Si  nous  considérons,  par  exem- 
ple, un  corps  tel  que  le  chlorure  de  sodium,  nous  pouvonsdirc qu'il  résulte 
de  la  combinaison  en  proportions  définies  de  sodium  et  de  chlore,  qu'il 
présente  telle  dcnsiic  à  une  température  donnée,  qu'il  crisiollise  dans  un 
sjrstèmc  bien  déterminé,  qu'il  est  soluble  dans  l'eau,  en  icUc  et  telle  pro- 
portion, suivant  la  température,  qu'il  se  comporte  de  telle  ou  telle  manière 
vis-à-vis  des  réactifs.  Chaque  foisque  nous  nous  trouverons  en  présence  d'un 
corps  oSrant  ces  caractères,  nous  saurons  que  nous  avons  nlTaîre  à  du 
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chlorure  de  sodium.  Il  n'en  esi  malheureusement  pas  de  même  du  proto- 
plasma. Lorsijue  ICuc  ScbulUs  et  de  Bitry  démontrèrent  c|uc  le  proto- 
plasma des  végétaux  ci  celui  des  animaux  sont  deux  substances  identiques 
ils  entendaient  par  H  (Qu'elles  jouissent  des  marnes  propriétés  morpholo- 
giques et  physiologiques  gi^néraW,  muis  ils  ne  pouvaient  en  conclure 
légitimement  que  ces  deux  proiop]asmas  ont  une  constitution  identique. 
En  rdaliii^,  il  existe  autant  de  protoplnsmos  qu'il  y  a  d'êtres  différents  et 
d'organes  rentplissani,  dans  chacun  de  ces  tMrcs,  des  fonctions  différentes, 
ti  tii»ic  Des  cellules,  qui  avec  nos  iiiovens  d'investigation  actuels  nous  paraissent 
proutpUtmu.  composites  d  un  protoplasma  identique,  sont  pourtant  douées  de  propriiités 
foncitonnellcs  bien  difiOrciites.  Les  cellules  des  diverses  glandes  salivaïrcs 
ci  du  pancréas  d'un  Chien,  par  exemple,  se  ressemblent  tellement,  lorsqu'on 
les  considère  isolément. qu'il  est  impossible  ife  les  distinguer,  et  cependant 
chacune  d'elles  a  une  fonction  spéciale.  Le  plus  habile  cmbryologisie 
serait  incapable  de  reconnaître  un  ovule  de  Vache  d'un  ovule  de  Chienne, 
ovules  qui  (évolueront  pour  donner  deux  animaux  bien  diâ'ci'cnts.  La 
chimie  urganiquc  nous  apprend  que  cenains  corps  de  composition 
chimique  absolument  semblable,  peuvent  prcscnler  des  caraciires  très 
différents  ;  on  les  a  désignés  sous  le  nom  de  corps  isomères  et  l'on  admet 
aujourd'hui  que  la  diversité  de  leurs  prupriéttfs  tient  à  une  diversité  cor- 
respondantc  du  groupement  de  leurs  atomes,  dont  le  nombre  et  la  pro- 
portion relative  sont  cependant  les  mSmcs.  Peut-être  en  est-il  ainsi  des 
proioplasmas  et  pcut-£ire  leur  variabilité  rel£ve-i-ctlcdu  phénomène  connu 
en  chimie  organique  sous  le  nom  A'isomérie. 

Nous  pouvons  donc  voir  par  là  que  l'idcc  de  protoplasma  csi  en  réalité 
une  idée  abstraite,  générale,  et  ne  correspond  pas  d  un  corps  déterminé; 
elle  présente  dans  la  terminologie  la  tnSmcsIgnitication  que  celle  que  nous 
attachons,  par  exemple,  à  l'expression  de  Mammifère  ou  d'Oiseau.  De 
même  que  nous  emploj^ons  l'un  de  ces  termes,  pour  désigner  toute  une 
catégorie  d'êtres,  qui  prcsenicni  des  caraciêriis  communs,  de  même  nous 
appelons  proioplasma  les  substances  vivantes,  contenues  dans  les  cellules. 
Lu  définition  la  plus  simple  que  l'on  puisse  donner  des  protopUsmas 
est  une  détiniiion  physiologique.  Les  protoplasmas  sont  des  matières  orga- 
niques vivantes.  Nous  appellerons  souvent  cj'toplasma  le  corps  >;ellulaire, 
abstraction  faite  du  noyau  qui  y  est  contenu.  Pour  Strasbur^jr,  le  proio- 
plasma  comprend  toute  la  cellule,  moins  cependant  le  suc  cellulaire;  il 
nomme  nucléosplûsma  la  substance  consiilUlivc  du  noyau.  C'est  la  une 
expression  imprupre,  dérivée  d'un  moi  latin  et  d'un  mut  grec,  qu'il  vaut 
mieux  remplacer  parle  terme  plus  grammatical  de  karyoplasma.  Nous 
admettrons  donc,  avec  Strasburser,  un  cytoplasma  et  un  karyoplasma, 
chacun  de  ces  corps  comprenant  lui-même  des  substances  différentes. 
Ctncitrt  Le  caractère  essentiel  du  protoplasma  csi  d'être  vivant  ci  de  perdre  &es 
r^plttni.  P'^P''>^iés  avec  sa  vie.  Le  protoplasma  qui  ne  vît  plus  n'est  plus  du  proto- 
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pUsma.  Nous  devons  le  considérer  dans  l'ciat  actuel  dv  nos  connaissanors, 
malgrtï  sa  compicinc,  conimu  une  sorte  de  corps  simple  doni  nous  ne 
pouvons  faire  U  jv-nihise  et  dont  nous  ignorons  l'origine.  Noui  savoni 
seulement,  depuis  l'êcUtante  réfuiaiioii  qu'ont  faite  Pasteur  et  Tyndsll  de 
la  Rénêntion  sponianiïc,  que  le  protoplasma  ne  peut  provenir  que  d'un 
proioplasma  préexistant.  Outre  ce  caractère,  il  en  offre  d'autres  de  nature 
physique  ou  chimique,  mais  qui  n'oni  qu'une  valeur  secondaire,  parce 
qu'ils  ne  lui  sont  pas  exclusivement  propres. 

Le  protoplasma  se  priisentc  1  nous  sous  forme  d'une  substance  vis- 
queuse, demi-fluide,  incolore,  insoluble  dans  l'eau,  plus  réfringente  que 
ce  liquide,  douée  parfois  de  double  réfrac> 
tlon.  EagglmaDD.  en  effet,  a  observé  la 
double  refraction  dans  la  partie  axiale 
des  ^lamenta  protoplasmiques  qui  sont  le 
siège  d'une  circulation  s'eSectuani  dans 
une  direction  constante;  mais  il  imponc 
ici  de  faire  une  réserve  ci  de  se  demander 
si  des  corps  inclus,  étrangers  au  proto- 
plasma ou  sécrétés  par  lui ,  ne  sont  pas 
intervenus  pour  fausser  l'observation. 

L'état  d'agrégation  dans  lequel  se  trouve 
le  proioplasma  vivant  est  encore  discuté  ; 
la  plupart  des  auteurs  le  consict^rcni  ce- 
pendant comme  se  rapprochant  plu»  de 
l'état  liquide  que  de  l'état  solide.  Hofaiala- 
t«r  et  Bartbold  ont  montré  que  lorsque  le 
proioplasma  au  repos  est  abandonné  à 
lui-mfime,  sans  éire  renfermé  dans  une 
membrane  cellulaire,  il  prend  une  forme 
telle  que  sa  surface  soîl  de  moindre  étendue.  Cette  toi  de  moindre  surface 
caractérise  précisémeni  les  corps  liquides.  En  outre,  les  courants  internes 
qu'on  observe  ï  l'état  vivant  dans  le  proioplasma  supposent  une  mobilité 
de  SCS  molécules  qu'on  ne  trouve  que  dans  tes  liquides. 

Le  protoplasma  est  doué  d'une  cohésion  assez  grande.  Pf«Br<r  (i8qo|  a 
montré  qu«  pour  déformer  une  petite  masse  de  proioplasma  provenant 
d'une  plasmodie  de  ChondrioJerma  diffonne  [6g.  6),  il  faut  exercer  sur 
elle  une  pression  de  80  milligrammes  par  millimètre  carré.  I^  même 
auteur  a  fait  des  cspcricnccs  pour  déterminer  la  résistance  ù  la  traction 
Je  cordons  proioplasmiqucs  de  la  même  plasmodie  ;  il  a  reconnu  que  ce» 
cordons  se  rompaient  quand  on  exerçait  sur  eux  un  effort  de  110  à  3oo 
milligrammes  par  millimètre  carré.  Certaitis  protoplasmas,  comme  ceux 
des  Infusoires  ciliés  et  des  spermatozoïdes,  ont  une  cohésion  encore 
plus  grande  que  celui  des  Myxomycètes. 
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ao  -      ""•  becxiÈME  leçon 

A  part  CCS  propriéiés  physiques,  le  protoplastna  priiscntc  plutflt  des  pro- 
priétés d'ordre  physiologique  :  l'osmose,  la  contracùlitc,  l'irritabilii^ 
dont  je  vous  dirai  <^uetques  mots  à  la  dn  de  celte  leçon. 


Plg.  6.  —  Frinmot  J'on  plitmaJium  Ai  MyxomvOK.  Chottirioltnu  differmt;  4,  eorpt 
^iMngcr  cafloM  Jani  la  miiic  proiopUimiqu*.   lO'apite  Zgrr.  i3i5). 

cincilrts  Les  caractères  chimiques  du  protopiasma  sont  irès  difficiles  à  établir; 
Vfoiopi"»»"  '^'^'"^  substance  meurt,  en  effet,  dCs  qu'on  la  soumet  â  l'action  des  rtiactifs 
usités  en  chimie  analytique,  et  en  mourant  elle  perd  une  partie  de  ses  ca- 
ractères pruprcs.  L'on  a  pu  cependant  constater  quel>^ucs-uncs  des  rdac- 
tîons  chimiques  du  protopiasma  vivant.  C'est  ainsi  que  SohWAri  <  iSS;)  a 
pu  déceler  la  réaction  alcaline  du  protopiasma  en  faisant  agir  sur  lui  la 
teinture  de  tournesol,  et  U  matière  colorante  du  chou  rouge.  Cependant, 
A.  Ueyar  (1890]  a  contcsit!  l'alcalinitc  dulprotoplasma  vivant,  et  afârm*: 
que  la  réaction  observée  parScbWArs  est  duc  le  plus  souvent  au  iraitemeoi 
qu'on  fait  subir  au  protopiasma  pendant  l'expérience. 

Signalons  toutefois  U  possibilité  de  trouver  la  réaction  scide  dans  le 
protopiasma,  si  l'on  n'a  soin  d'écarter  le  suc  cellulaire  dont  la  rciction 
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serait,  d'après  SciiTrAn,  sourcni  acide  à  rencontre  de  celte  du  proto- 
plasma. 

Si  Ton  cherche  i  voir  comment  s«  comporie  le  proiopUsma  en  présence 
des  maiiiïres  colorantes,  on  peut  constater  qu'il  ne  les  absorbe  pas  en 
général  tant  ciu'tl  est  vivant,  et  pendant  longtemps  on  a  considéré  cette 
propriété  comme  caractéristique. 

Toutefois,  dis  1879,  Brandt,  puis  Certes  ci  moi-mcmc  {i8Si}  avons  dé- 
COiiveri  d'une  façon  simultanée  et  indépendante  la  possibilité  de  colorer 
le  proioplasma  vivant  par  certaines  couleurs  d'aniline.  Mes  recherches 
n'ont  pas  seulement  porté  sur  des  cellules  isolées  et  sur  des  Infusoircs;  j« 
les  ai  étendues  aux  tissus  animaux  ci  végétaux.  J'ai  reconnu  alors  qu'une 
solution  de  brun  Bismarck,  à  la  condition  qu'elle  fût  convenablement  neu- 
tralisée par  une  addition  de  craie,  puis  filtrée,  colorait  la  substance  vivante 
sans  la  tuer,  tandis  que  la  mort  survenait  avant  la  coloration,  si  l'on  faisait 
agir  la  substance  en  lui  hissant  l'acidité  qu'elle  présente  en  solution 
aqueuse  normale. 

Lorsqu'on  place  un  Infusuire,  un  Paramcccium  aurclia  par  exemple, 
dans  une  solution  faible  de  brun  Bismarck,  on  voit  que  les  vacuoles  que 
renferme  l'animal  prennent  d'abord  une  icinie  jaune,  puis  la  coloration 
envahit  le  protoplasma  lui-niéme,  mais  le  noyau  reste  d'abord  générale- 
ment incolore  et  devient  alors  plus  visible  qu'à  l'état  normal.  J'ai  pu  con- 
server pendant  prés  de  quinze  jours,  dans  un  verre  de  montre,  des  Infu- 
soires  ainsi  colores;  ft  la  longue  le  noyau  se  chargeait  également  de 
matière  colorante  et  prenait  une  teinte  plus  foncée  que  le  protoplasma. 
Cette  coloration  intense  du  noyau  peut  s'observer  d'cmblcc  chez  certains 
Infusoircs,  tel  que  le  Sj'ctotlierus  cordiformis. 

En  injectant  sous  la  peau  du  dos  de  Grenouilles  une  assez  forte  dose  de 
brun  Bismarck,  j'ai  constate  qu'au  bout  de  quelques  heures  tous  les  tissus 
étaient  tclnis  uniformément  en  jaune  foncé,  la  substance  musculaire  avait 
surtout  une  teinte  très  marqucc.  Les  Grenouilles  ne  paraissaient  nullement 
incommodées.  Celles  sous  la  peau  desquelles  j'avais  injecté  d'autres  cou- 
leurs d'aniline,  de  la  fuscbine,  du  rouge  ponceau.  du  bleu  solublc  à  l'eau, 
du  vert  de  meihyle,  du  noir  d'aniline,  avaient  la  peau,  les  muqueuses  et  la 
plupart  des  tissus  vivement  colores.  Maîsen  examinant  avec  soin  ces  tissus 
au  microscope,  j'ai  pu  me  convaincre  que  la  substance  fondamentale  du 
tissu  conjonctif  était  seule  colorée,  et  que  les  cellules,  ainsi  que  la  subs- 
tance musculaire,  restaient  tout  à  fait  incolores. 

Depuis  ces  premiers  travaux,  on  a  beaucoup  étendu  les  recherches  dans 
la  voie  de  la  coloration  du  proioplasma  vivant  (i).  Pleffer  (1886]  a  publié 
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(I)  Cart«s  a  (rouré  <)ue  les  Infusoircs  fiaient  colorit  à  P^tit  vivant  pir  de  f&ibici 
MluiiuQS  lie  Cfanine,  de  datilia,  de  violet  i  B,  de  ctarj-ioldine,  de  aîgrotine,  de  bleu  de 
Di4thyUfi«,^  rtri  malachite,  de  «en  d'iode,  d'hfmaiâxyline,  etc.;  le*  toi aiî on*  doive»  1 
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sur  c«  sujet  un  travail  ^t«ndii,  et  chacun  conn«it  1a  méthode  de  colora- 
tion des  nerfs  vivants  par  le  bleu  de  méthylène,  si  heureusement  employée 
pour  l'étude  des  icrminiiisons  nerveuses  par  Ebrllcta  (1886),  a^ttiut  et 
d'autres. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  élection  du  bleu  de  méihylcnc  pour  certaines 
fibres  nerveusci  et  leur»  terminaUons?  Etrlioli  a  montré  que  l'intluence  de 
l'oxygène  est  nécessaire  pour  que  l'cleciion  se  produise;  mais  cette  condi- 
tion n'est  pas  suffisante;  il  faut  en  outre  que  les  libres  nerveuses  présen- 
tent une  réaction  alcaline.  Suivant  lui,  il  y  aurait  des  fibres  acides,  des 
libres  neutres  et  des  fibres  alcalines;  ces  dernières  seules  se  coloreraient 
par  le  bleu  de  n)i5ihyU-nc.  Si  cette  hypothèse  ctaii  reconnue  exacte,  nous 
aurions  là  une  nouvelle  preuve  de  la  multiplicité  des  protoplasmas, puisque 
des  éléments,  en  apparence  absolument  ideniiques  et  jouissant  des  mêmes 
propriétés,  auraient  des  réactions  différentes  ducs  à  une  constitution  diffé- 
rente. 

Toute  outre  est  la  façon  de  se  comporter  du  proioplasma  mon  en  pré- 
sence des  matières  colorantes.  H  Icsabsorbc  alors  facilement  et  l'on  utilise 
journellement  cette  propriété  lorsque  l'on  fait  agir  sur  les  cellules,  dans  le 
but  d'en  mieux  différencier  les  diverses  panies,  le  carmin,  l'hématoxyline, 
les  couleurs  d'aniline,  etc. 
X<iionJ«        Lœw  et  Bokorny  (1881),  en  se  basant  sur  ta  propriété  que  présentent 
««lid'«rf«oi   beaucoup  de  cellules  végétales  de  réduire  i  l'éiai  vivant  l'argent  contenu 
P«i'»pi«fli«.  dons  des  solutions  alcalines  (1),  ont  conclu  que  le  protoplasma  vivant 
renferme  des  substances  de  nature  aldéhydique  et  que  le  nitrate  d'argent 
pouvait  firc  employé  comme  réactif  du  proioplasma  vivant.  Bien  que  ces 
auteurs,  dans  dts  recherches  ultérieures,  aient  reconnu  que  seule  "  l'albu- 
mine active  non  organisée  »  réduise  les  sels  d'argent,  ils  admettent  que 
l'albumine  organisée  contient  aussi  des  groupes  aldéhydiqucs,  mais  que 
cette  albumine  organisée  se  détruit  rapidement  en  subissant  des  modifica- 
tions dans  sa  constitution  moléculaire,  ce  qui  empêche  la  réduction  de 
l'argent. 
Pioi^oiomtt.      Suivant  Leow  et  Bokoroy,  lorsqu'on  soumet  le  proioplasma  vivant  à 
l'action  des  alcalis  et  des  alcaloïdes,  l'albumine  active  se  sépare  sous  forme 


Ctrc  irii  diluai  et  ririer  «mre  t  :  ie,ooo«i  t  ;  loo.aoa;  pour  la  cyanlae,  uac  loIuikA 
t  1  :  300.000  lufltt. 

(1)  Let  solutions  d'argent  doivent  Jtre  très  dilj^et  ec  pr^pirfei  d<  U  tnanltre  sui- 
vante :  011  Ttii  une  tolutloii  <ie  nitrate  d'argeni  i  i  ■/,  et  un  mélange  de  iJ  fcni.  ciib«t 
d'une  solution  de  potasse  caustique  d'une  dcnsîtf  Je  t. 33.  avec  lo  cent,  cubes  d'ammo. 
nia^tis  d'une  deniilf  de  0,9^4,  et  avec  77  c«ni.  cube»  d'cJiu  dittillie.  On  prend  1  eenl. 
cube  de  la  loluiioii  d'argent  01  i  cent,  cube  du  m£lan(^  aL-alin  et  on  lea  étend  de  093 
cent,  cubes  d'eau.  On  met  dans  un  demi-littc  ou  ua  litre  Je  cette  solution  a  i  :  100.000 
<)uel^uea  cellules  tiitu\tn,  dt  Spinnyra  ptr  e\tTBp\t,  ei  on  lea;- taiucdc  â  i  iah«ur«*; 
lu  bout  de  ce  tcoip*  le  protoplaima  eu  colora  en  noir  par  réduction  de  l'argsot. 
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de  petites  sphjrutei  auxquelles  ils  ont  donne  le  nom  de  proléosomes.  Les 
proieosomes,  obtenus  sous  l'influence  de  solutions  étendues  de  caréine  ou 
d'aniîpyrine,  réduisent  forti^ment  les  scis  d'argent.  Des  cellules  peuvent 
rester  plusieurs  jours  à  IVtat  vivnni  dans  une  solution  d'akaloidc  â  o,5  V* 
CI  montrer  des  prottîosomcs  dans  leur  înlérteur;  mais  si  l'on  met  ensuite 
les  cellules  dans  l'eau  pure,  les  prot^osomcs  disparaissent  ci  elles  revîc» 
nent  à  leur  ciai  primitif.  Si  la  cellule  est  tuée  avant  d'être  mise  dans  la 
solution  d'alcaluide,  les  proiéosomes  ne  se  t'ormeni  pas.  Les  protéosomes 
apparaissent  soit  dans  le  protoplasma,  soit  le  plus  souvent  dans  le  lii)uidc 
contenu  dans  la  cellule,  c'est-à-dire  dans  le  suc  cellulaire.  Zimmermaun, 
dans  les  Crassulacècs,  n'a  pu  les  voir  que  dans  le  suc  cellulaire, 

La  nature  chimique  des  prot<!osomcs  n'est  pas  encore  bien  connue  ; 
selon  Pfefhr  les  substances  tanntques  contenues  dans  le  suc  cellulaire 
joueraient  un  grand  rôle  dans  leur  formation;  mais  suivant  Klemm  ces 
sphcrules  apparaît  raient  chez  les  Spirog^'ra  dans  des  cellules  dépour- 
vues de  tannin.  Du  reste  Lœw  et  Bokoray  ont  indique  une  diffcTCnce  entre 
les  proiifosomes  et  les  précîpi«!s  obtenus  en  traitant  des  substances  isn- 
niques  par  la  caTéiae;  ces  derniers  sont  solublcs  dans  une  solution  d'am< 
moniaque  à  o,i  '/•  ou  dans  l'acide  acétique,  tandis  que  les  proiéosomes  ne 
te  sont  pus. 

Tout  en  admettant  que  les  protdosomcs  sont  des  formations  caractéris- 
tiques du  protoplasma  vivaiil,  qui  apparaissent  sous  l'influence  de»  solu- 
tions alcalines  tr^s  ciendues,  Lcew  et  Bokorajr  reconnaissent  que  ces  corps 
contiennent  d'autres  substances  que  des  matières  albunnnoldcs,  entre 
autres  du  tannin  et  de  la  Iccithine.  II  csi  tris  vraisemblable  que  ces  prc- 
icndus  prottosomcs  ne  sont  pas  des  formations  homogènes  et  qu'ils  sont 
dus  à  une  «Itération  du  protoplasma;  ce  sont  probablement  des  prcclpiiûs 
colloïdes  de  substances  protiiiques  et  de  tannin.  Butiner  <  iS^nj  a  demonirè 
en  effet  que  les  ditférentes  espèces  de  Spirogj-ra  «lur  lesquelles  ont  pond 
principalement  les  recherches  de  Law  et  Bokoray  renferment  du  tannin 
dans  leurs  cellules,  ce  qui  est  contraire  A  l'assertion  de  Kiemm  (i). 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'hypothcsc  donnée  par  Pflûger  en  1873,  soutenue 
depuis  pur  Dotraar  (1880)  cl  par  Lobw  et  Boltoroy,  à  savoir  que  le  proto- 
plasma  vivant  est  un  corps  différent  du  protoplasma  tnort,  que  l'albumine 
active,  vivante,  a  une  autre  constitution  moléculaire  que  l'albumine  passive 
ou  monc,  cette  hypothèse  tnc  parait  très  acceptable. 

Le  pouvoir  réducteur  du  protoplasma  vivant  des  cellules  animales  a  ili      PAarsîr 

démontré  par  M.  Oaaiier  (iS8i)oi  par  Ehrlioli  (189a).  Si  l'on  înjecic  dans  tedoctcur  lU 

pret«pluBM 


(t)  Hopp«-8«yUr  tt  W(Lrst«r  araient  pen»^  que  la  r&luciiofl  d»  Kis  d'argent  poc 
It  proloplatm^  vivant  fviutnjt  dire  iluc  il  I)  prétcnn  d'une  petite  quaniiU  d'eau  oiyg^- 
ni«  dan»  en  «llulei.  Bokorny  et  Ffeltar  n'ont  pu  trouver  tracet  ni  d'eau  a^jgénit 
nld'Mone  diai  Icxcllulu  vinnici. 


laun. 
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le  sang  d'un  anÎRlAl  des  subs(snc«s  colorées,  telles  iiue  l'indigo,  le  bleu 
d'alizarine  ou  de  ctfruléJne,  qui  se  décolorent  en  absorbant  de  l'hydrogène, 
on  consulte  que,  tandis  que  certains  organes  se  colorent  en  bleu,  d'autres 
restent  absolumcni  incolores;  telles  sont  les  parties  blanches  du  cerveau,  de 
la  moelle  et  des  nerfs,  les  muscles,  les  ctinilages,  le  foie,  la  partie  conicate 
des  reins,  le  parenchyme  pulmonaire,  tandis  que  le  sang,  U  lymphe,  les 
nerfs  ptfriphiîriques,  les  synoviales,  les  glandes  lymphatiques,  les  glandes 
salivaircs,  le  pancri5as,  les  glandes  A  mucus,  la  glande  mammaire,  la  partie 
centrale  des  reins  sont  colorés.  Ce  pouvoir  réducteur  varie  donc  avec 
les  «îlcmenis  et  parait  âtre  lid  aux  ph^nomines  d'assimilation  dont  ils  sont 
le  siège, 

«hfmîaHM'iiu  ^  proioplasma  mort,  soumis  &  l'action  d'une  solution  aqueuse  d'iode, 
proiori>tm»  additionnêed'iodurcdepoiflssium,  prend  une  teinte  jaune  brune  plus  foncée 
que  celle  de  la  solmion  colorante  cniploy<?c.  Traitii  par  l'acide  nitrique, 
lavù  à  l'eau,  puis  mis  en  présence  de  la  potasse,  il  rêvât  une  teinte  d'un 
jaune  foncé,  réaction  diJcouverte  d'abord  par  Baohs  sur  les  végétaux  et  qui 
a  ^lé  également  reconnue  sur  les  cellules  animales.  Traita  successivement 
par  le  sulfate  de  cuivre  et  la  potasse,  ou  par  l'acide  sulfuriquc  ci  une  solu- 
tion sucri'e,  il  prend  une  teinte  violette  parfois  très  accentuée. 

Le  réactif  de  Millon  ou  liqueur  azoïo-mercuriquc  colore  le  proioplasma 
en  rouge  sunoui  apris  intervention  de  la  chaleur. 

Les  acides  agissent  de  façon  différente  sur  le  protoplasma  selon  leur 
degré  de  concentration.  Dilués,  ils  le  rendent  opaque  et  granuleux.  Con- 
centrés, ils  le  dissolvent  au  moins  en  panie.  L'acide  sulfurique,  par  exemple, 
rend  d'abord  le  protoplasma  homogène  puis  il  le  dissout. 

L'alcool,  la  chaleur  produisent  le  mime  effet  que  les  acides  faibles;  ils 
rendent  le  protoplasma  opaque  et  granuleux.  La  chaleur  néanmoins  pos- 
sède une  influence  fort  variable,  puisque  nous  voyons  la  plupart  des  tissus 
vivants  périr  quand  ctle  dépasse  4$''-3o*  tandis  que  les  spores  de  cer- 
latncs  espèces  de  Bacicriacécs  résistent  à  des  températures  de  too"  et  au 
deU. 

Les  alcalis  dilués  dissolvent  le  protoplasma  ou  tout  au  moins  le  gonflent 
et  le  rendent  invisible.  Les  alcalis  concentrés,  au  contraire,  la  pousse 
à  30-40 "f,  par  exemple,  laissent  au  protoplasma  sa  forme  ci  son  aspect; 
mais  si  l'on  étend  d'eau  la  solution  où  il  baigne  il  ne  tarde  pas  à  dispa- 
raître. 

Toutes  ces  réactions  qui,  ainsi  que  vous  pouvez  le  voir,  ne  sont  pas 
très  nombreuses,  ne  sont  pas  spéciales  au  proioplasma;  il  partage  ces 
propriétés  avec  d'autres  substances  organiques  comme  l'albumine,  la 
fibrine,  la  caséine. 

Coii«ituii»n       Si  maintenant  nous  chercfaons  à  nous  faire  une  idée  delà  constitution 

proieptiimi.  chimiquc  du  proioplasma,  nous  constatons  que  nos  connaissances  t  ce 

sujet  sont  encore  très  imparfaites,  ce  qui  provient  de  ce  que  la  substance 
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que  nous  éludions  ici  n'est  point  un  corps  défini,  mtis  un  mclange  de 
(ubstanccs  diverses,  împoMÎbleï  à  analyser  sép«rément.  L'analyse  chimi- 
que doit,  en  efk't,  s'elTcciuer  forcément  sur  des  tissus  ou  sur  des  démems 
qui  ne  sont  pas  consiiiuds  uniqucmcni  par  du  proioptasma  pur.  Anatrsccs 
en  bloc,  ces  substances  se  montrent  formées  de  carbone,  d'hvdroginc, 
d'azote,  d'oxyginc,  de  soufre,  de  phosphore,  de  fluor,  de  chlore,  et  de 
silicium,  auxquels  s'ajoutent  des  métaux,  le  sodium,  le  potassium,  le 
calcium,  le  magnésium  et  le  fer. 

Ce  sont  les  substances  dites  albuminoldes  qui  eaireni  pour  la  majeure 
partie  dans  ta  constitution  du  protoplasma. 

On  a  pu  isoler  ci  étudier  quelques-uns  de  ces  corps,  ratbuminc,  la 
fibrine,  1.1  Uciihine,  la  globuline,  la  plasiine,  la  nudcine,  etc.  Ces  subs- 
tances albuminoldes  sont  les  plus  complexes  parmi  toutes  les  matières 
orgsniqucs  connues;  on  n'est  pas  encore  exactement  fiic  sur  la  constitution 
de  quelques-unes  d'entre  elles  :  leur  poids  molifculatre  est  très  i^Ievtï.  Le 
professeur  Schutaaaberger  attribue  à  l'albumine  la  formule  G**  H'"  Atf 
0"«=  1364,  qui  vous  montre  la  complexité  de  sa  moIécule[i)-  D'après 
ReinVs,  Zicbirio*  et  8chw«rt  ce  serait  une  substance  pariiculiùre,  laplas- 
tine,  qui  caractériserait  principalement  le  protoplasma  ;  ils  n'ont  pu  isoler 
celle  substance,  mais  il»  en  ont  indiqué  quelques  réactions.  Elle  est  inso- 
luble dans  le  chlorure  de  sodium  et  le  sulfate  de  magnésie  à  10  "/b,  soIu* 
blc  dans  l'acide  acétique  diluii,  prccipitablc  par  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré, mais,  ce  qui  la  caraciéftse  surtout  et  la  distingue  de  toutes  les  subs- 
tances similaires,  c'est  sa  résistance  à  l'influence  dissolvante  de  la  pepsine 
et  d:  la  trypsine  même  à  chaud.  Cette  dernière  propriété  permet  de  l'étu- 
dier à  l'état  pur.  Enfin  clic  ne  se  colore  pas  par  les  couleurs  d'aniline 
basiques  et  se  colore  au  contraire  par  les  couleurs  acides  (éosine,  fuch- 
sine acide)  (}). 


a 


(1)  La  formule  dévcloppdc  de  l'ilbumine  senit  ae  la  lorme  : 
^CO.  C'H*«.  AiH   X   C»  H»  X  A«.H    .  C-'H»*  CO 


OH 


'< 


co< 


COs.  -    ,,-.     ,  j.  AiH  X  C  HT  AiH  .  C»  H»i  -  I  CO  .  OH 

_COX*-""     "    S,AiU  XC»H»  AïH    (!*iI»f-<CO.OH 

*î  <  H  I 


A.< 


I  I 

CO .  C<  H»*  .  AiH  X  C»  H»  X  Al        C«  H"  .  CO 
CO   C«'  H*^ .  AtU  X  C**  H»*-  X  AiH  .  C^H»' .  CO  .  OH 


en  pouiQt 


b=  a 
b-=i 
I 


d  -a 


«-5 

•'=4 

n  =  7    f.» 

la  formule  M  réduit  k 

CM    Ht"    Ain    OM    a    1Î64 
[a)  Ehrllob  I1879),  •  dir'ni  Ici  foulcun  d'aniline  en  deux  classes  :  l'une  renfermint 
le*  couicun  i»3i(]uct,  dtnskiquellcsla  ma|i£rc  colorante  joue  le  rAlc<le  baiecicitunto 
i  UB  leide  tncol«re,  l'autre   contenant  les  couiours  acides,   dans  lesquelles  la  matière 
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TtfiMw  Les  matières  albuminoldcs  du  protoplasma    vivant  sont  unie»  à  une 

ptoi^pUimt.  grande  quamiié  d'eau  ci  de  matières  inorganiques.  Elles  sont  en  outre 
très  instables,  et  le  moindre  changement  dans  la  pToponion  d'eau 
ou  de  sels  qu'elles  renferment  modifie  considérablement  leurs  proph^- 
1^3  physiques  ci  chimiques.  Le  protoplasma  possède,  indépendamment  de 
son  eau  d'absorption,  une  ccnainc  proportion  de  ce  corps  que  l'on  pour- 
rait appeler  son  eau  de  cristallisation,  eau  que  l'on  peut  séparer  mccanï- 
<]uement  du  protoplasma  mais  non  sans  lui  faire  perdre  certaines  de  ses 
propri^îlés. 

Aniiyte         Reiakfl  cl  Bodewald  [i88i)  qui  ont  analysé  te  réceptacle  fructifère  de 
ttptiimm.     '  ^thahum  septicum  ont  trouva  les  proportions  suivanics  : 

Eau 71,6. 

Minières  sèches 28,4. 

Par  pression  de  ces  masses  proioplasmlques,  ils  en  ont  extrait  6$,^*/* 
d'un  liquide  d'une  densitc  de  i ,  209  ci  qui  renfermait  entre   auircs   tubs* 
tances  Kolnbles  7-8  "/„  d'albumine  soluble. 
L'analyse  des  matières  sèches  leur  a  donné  : 

Mali  Ères  azotées 3o 

Matiètvs  icroaircs 41 

Matières  minérales 39 

Les  matières  azotées  sont  :  la  plastine,  la  vitcllinc,  la  myosiuc,  des  pep- 
toncs,  la  pepsine,  la  Icfcithinc,  la  guaninc,  la  sarcine,  la  xanthïne  et  le 
carbonate  d'ammnnîaque. 

Les  matières  ternaires  sont  :  la  paracholesuJrine,  une  résine  spéciale, 
une  matière  colorante  jaune,  l'amylodcxtrinc,  un  sucre  non  réducteur,  des 
acides  gras  [oléique,  sicoriquc,  palmitique)  et  des  corps  gras  neutres. 

Les  substances  minérales  sont  :  la  chaux  combinée  aux  acides  gras  et 
aux  acides  lactique,  acétique,  formîquc,  oxalique,  phosphorique,  sulfuriquc 
et  carbonique;  les  phosphates  de  potasse,  de  magnésie,  le  chlorure  de 
sodium. 

Remarquons  en  passant  que  \\-Eil\aUum  septicum  est  constitue  par  un 
proiopksma  spécial,  qui  renferme  des  corps  éirangcrs  et  notammeni  des 
•cls  en  assez  grande  abondance;  l'on  ne  peut  donc  considérer  cette  ana- 
lyse comme  donnant  lu  constitution  du  protoplasma  type. 


colorante  joue  le  r&le  d'acUle  vii-à-v!«  d'une  bi«e  incolore;  un  troitîjmc  groupe  moins 
imporuni  renferme  Ici  couleun  ntuires.  Les  colorants  buîquei  ont  en  finirai  une 
grande  nftiait^  pour  la  chromaiine  ei  peuvent  £tre  d&tign£c«  sont  le  nom  de  colortnis 
nucléaii-ct  ;  ilt  colorent  également  1m  Batterie».  L«»  colorknis  acidci  ont  au  coniraire 
de  l'af^niid  pour  le  protoplasma  et  us  dérivés. 

L«>  principal»  couleurs  basiquts.  sont  :  le  vert  de  méthyU.  ou  vert  lumière,  le  bran 
Biimarck,  Utafranine,  le  violet  de  gentiane  ;  le*  principales  couleurs  acides  MOI  :  fJosiiiCi 
le  congo.  l'orange  G,  l'induline  :  d'autres,  telles  que  le  bleu  de  mMyltac,  sont  neutre». 
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D'autres  auteurs  ont  cherchd  à  établir  la  composition  chimique  du  pro- 
toplasma, mais  leurs  analyses  ont  porté  &iir  des  cellules.  Or,  nous  avons 
TU  que  la  cellule  se  compose  d'un  noyau  et  d'un  corps  cellulaire  dont  la 
constitution  chimique  pirait  diffcrcnic.  L'analyse  variera  donc  selon  que 
l'un  ou  l'auirc  de  ces  élcmenls  dotnincra.  ViMCbw,  en  1S74,  a  analysé  la 
laitance  du  Saumon,  substance  qui  se  trouve  formée  presque  exclusivement 
de  spermatozoïdes  et  oii  par  conséquent  rélémeni  nucléaire  domine  énor* 
moment.  Il  atroar^  : 

Nucléinc 48 .68  •/. 

Proiamine  {subst.  albutn.  assez  mal  définie)        26.76    « 

Albumine 10.32    " 

Lécîihinc 7.47    >• 

Choiestérine a. 24    « 

Graisse 4.53 

Hoppe  Ssyler,  en  1871.  avait  déjà  analysi!  les  globules  du  pus  séparés, 
du  liquide  qui  les  coniicni  et  ici,  conirairemeni  à  ce  que  nous  venons  de 
voir  pour  la  laitance  du  Saumon,  c'est  le  cyioplasma  qui  prédomine. 
Il  a  obtenu  p.  •/,. 

Substance  albuminoide  indéterminée ..        13,762 

Nucléinc 34-257 

Substances  insolublca 2o,566 

Lécitbinc  et  graisses.,.. 14,383 

Cholcsicrine 7»4<'0 

Cér^brine 5, 199 

Substances  cxtraciives 44^3 

Dans  les  cendres,  il  a  trouve'  du  sodium,  du  potassium,  du  fer,  du  magné- 
stum,  du  calcium,  de  l'acide  pbosphorlque  ci  du  cliUirc, 

Voilà  à  quoi  se  bornent  nos  connaissances  sur  la  consiituiion  chimique 
du  protoplasma.  Tout  au  plus  nous  esl-il  permis  d'en  conclure  que  lepro- 
loplasma  est  une  substance  albuminoide  associée  à  d'autres  substances  ter- 
naires et  minérales  auxquelles  il  faut  ajouter  des  matières  telles  que  le  sucre, 
l'amidon,  la  graisse,  les  ferments,  qui  sont  des  produits  dérives  du  proto- 
plasma  lui-mfmc  Cl  qui  résultent  de  sa  nutrition  ou  de  sa  sécriftîon. 

Depuis  quelques  années,  on  s^cst  occupé  h  rechercher  les  propriétés 
micro-chimiques  du  protoplasma:  Zaetiariaa  (1S81]  et  Scliwars  (1887J 
ont  étudié  avec  soin  de  cette  manière  les  cellules  végétales.  Les  procédés 
employa  sont  tr£s  simples;  on  transpone  la  substance  à  étudier  sur  une 
lame  porte-objet,  ei  l'on  faîi  agir  le  niactii  sur  Ih  platine  môrcc  du  micros- 
cope de  façon  i  en  suivre  l'action  de  visu.  L'on  arrive  de  la  sorte  i  s« 
faire  une  idée  un  peu  plus  nette  de  la  nature  chimique  des  diverses  parties 
de  la  cellule.  Comme  l'ctudc  de  celle-ci  comprend  aussi  celle  du  noyau, 
}e  reviendrai  plus  longuement  sur  ce  point  lorsque  nous  étudierons 
ce  dernier.  Disons  tout  de  suite  cependant  que  Sobwars  est  arrivé  a  rccon- 
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naître  dans  U  c«llule  v^giitale  huit  substances  pr<fseniani  des  réactions 
chimiques  différcmcs  :  la  cytoplasiine,  particulière  au  cytoplasma,  lachlo- 
roplasiine  et  la  in<5taxinc  spéciales  aux  grains  de  chlorophylc,  la  chroma- 
line,  la  linine,  la  paralininc,  la  pyr^ninc  et  Tamphipyrcnine  qui  sont 
propres  à  l'éUment  nucléaire;  mais,  je  le  r<!p£ie,  cette  étude  sera  reprise 
«  ,  beaucoup    plus   fructueusement 

après  que  nous  aurotis  acquit  des 
connaissances  précises  sur  la 
morphologie  du  noyau. 

En  outre  de  ses  propricics 
physiques  et  chimiques,  le  pro- 
toplasma prësentc  de?-  propriétés 
physiologiques  qui  correspon- 
dcni  aux  fonctions  essentielles 
des  £tres  vivants  :  leur  étude 
ressort  du  domaine  de  la  phy- 
siologie générale  et  je  me  bor- 
nerai ici  à  vous  les  rappeler 
brièvement.  O.  Herlvrlg  a  con- 
s&cté  it  reiposilion  de  ces  pro- 
priétés une  partie  importante 
de  son  ouvrage  sur  «  la  cellule  • 
où  vous  trouverez  une  série 
d'observations  et  d'expériences 
intéressantes  sur  la  physiologie 
du  protoplasma. 

Le  protoplasma  est  coDstam- 
meni  en  voie  de  rénovation;  sa 
substance  se  détruit  ci  s'orga- 
nise à  nouveau  aux  dépens  de 
substances  étrangères  qu'elle  in- 
corpore, qu'elle  absorbe  et 
qu'elle  transforme;  c'est  ce  qui 
constitue  la  nutrition  du  proto- 
plasma. Nous  étudierons  spé- 
cialement les  modifications  mor- 
phologiques qui  se  manifestent 
sous  l'intlucncc  de  la  nuirittun, 
et  la  manière  dont  se  fait  l'ab- 
sorption des  matériaux  nuiri- 
lifs.  Non  seulement  le  proto- 
plasma se  renouvelle,  mais  en- 
augmcntc  de  volume,  et   cet  accroissement  a  pour 
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r^ultat  sa  reproduction  que  nous  envisagerons  dins  U  seconde  partie  de 
ce  cours. 

Le  proioplasma  est  doué  d'irritabilité,  qui,  d'après  la  dê6niiion  de  Sichi, 
est  ta  façon  propre  aux  seuls  organismes  vivants  de  réagir  de  telle  ou  telle 
manière  sous  les  influences  les  plus  diverses  «iu  monde  «xtéricur.  Cette  irrî- 
tnbilii^  se  manifeste  par  des  réactions  spécifiques  en  rapport  avec  la  nature 
propre  de  tel  et  iclproioplasma.  Une  même  esciiaiion  exiêrieure,  telle  que 
celle  produiteparlalumiùreparexemple,  peut  dunnersur  deuiprotoplasmas 
différents  une  rifaction  absolument  contraire;  ainsi  certains  organismes 
unîcellulaires  sont  attirés  tandis  que  d'uutres  sont  repousses  parla  lumière. 
L'une  des  réactions  du  protoptasma  les  plus  répandues,  cctlc  que  nous 
constatons  le  plus  neticruent,  c'est  la  motïliti;,  c'esi-i-dirc  la  propriété  que 
possède  un  corps  proioplasmique  de  changer  de  forme,  et  de  se  déplacer 
par  rapport  aux  corps  extérieurs. 

Les  mouvements  cxecut<!s  par  le  protoplasma  sont  tris  variés.  Tantôt  ce 
sont  des  prolongements  ou  pseudopodes  (tîg.  7)  consiitutis  d'abord  par  la 
couche  périphérique  du  corps  protoplasmiquc,  et  dans  lesquels  pên^ircni 
ensuite  les  granulations  proioplasmiqucs.  Les  pseudo- 
podes s'avancent  en  rampant  sur  les  corps  étrangers. 
et  entraînent  ainsi  toute  la  masse  qui  semble  attirée 
dans  leur  intérieur.  Ces  pseudopodes  s'effacent,  tandis 
que  d'autres  se  forment  dans  des  points  voisins.  Tantôt 
le  corps  protoplasmiquc  possède  des  prolongements 
permanents,  flagellums  (lig.  S)  ou  cils,  qui  exécutent 
des  mouvemcncs  d'oscillation,  ou  de  rotation,  et 
agissent  comme  organes  propulseurs  de  la  masse  proto- 
plasmlque. 

EnBn  en  outre  de  ces  mouvements  qui  se  traduisent 
par  un  changement  de  (orme  et  par  un  déplacement 
du  corps  protoplasmiquc,  les  corps  figurés  que  celui-ci 
renferme,  granulations,  matériaux  nutritifs,  etc.,  sont 
animés  d'un  mouvement  de  translation,  qurconstïtuc  ce 
qu'on  désigne  sous  le  nom  de  rotation  et  de  circulation  du  proioplasma. 
Ce  phénomène,  découvert,  en  i;;4,  par  Corli,  puis  découvert  à  nouveau 
par  Tnviranus,  s'observe  dans  beaucoup  de  cellules  végétales  et  dans 
quelques  cellules  animales,  il  consiste  esscniicllcmcni  dans  l'existence  de 
courants  plus  ou  moins  réj^ulicrs,  qui  se  produisent  tamoi  dans  un  sens, 
tantôt  dans  un  autre,  ci  qui  ont  pour  résultat  le  brassage  continuel  du 
corps  protoplasmiquc.  Ces  mouvements  internes,  surtout  visibles  dans  les 
cellules  à  membrane  rigide  qui  s'oppose  au  changement  de  forme  externe 
du  corps  protoplasmiquc,  existent  aussi  dans  les  masses  protoplasmiques 
libres  et  se  consiaicni  uès  facilcmeni  dans  les  pseudopodes  des  Amibes  ci 
des  Myxomycètes. 
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Il  est  très  probable  que  ce  déplacement  continuel  des  diverses  molécules 
du  protoplasma,  les  unes  par  rapport  aux  autres,  qui  se  traduit  par  ta 
production  de  courants  qu'on  ne  constate  facilement  que  dans  certains 
cas  particuliers,  est  un  fait  général,  et  une  des  conditions  mêmes  de  la 
vie  du  protoplasma.  Si  nous  ne  le  constatons  pas  généralement,  c'est 
qu'il  se  produit  avec  une  extrême  lenteur  et  échappe  à  nos  moyens  d'in- 
vestigation. 
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Messieurs, 


Nous  avons  vu  dans  notre  dernière  leçon  que  le  protoplasme  ne  pouvait  Comiituiion 
être  défini  au  point  de  vue  chimique,  que  sa  constitution  était  extrêmement     "'-'J'ut'ju" 
variable  et  variait  non  seulement  d'une  cellule  A  l'autre,  mais  mfime  d'un  puturiuna- 
jtisiani  à  l'autre  dans  une  mSme  cellule.  La  cnCme  remarque  peut  s'applî. 
quer  1  ses  caracu^res  physi^^ues.   Voyons  aujourd'hui  si    nous  trouvons 
au  point  de  vue  morphologique  de*  caractères  sulfisanis  pour  le  dcier- 
miner. 

Je  suivrai,  dans  l'exposé  des  théories  qui  se  sont  succédé  sur  la  consti- 
tution du  prutoplasmu,  l'ordre  chronologique  jusqu'en  1S83.  Celte  méthode 
llistoriquc  aura  l'avantage  de  mieux  mettre  en  lumière  la  manière  dont 
sont  nie*  ces  théories,  dont  elles  se  sont  di^vetuppées,  et  de  démontrer  com- 
ment elles  ont  conduit  aux  doctrines  modernes  admises  actuellement. 

Pendant  longtemps,  et  jusqu'en  iS65,  les  hisiologistes  oni  considéré  le 
protoplasma  comme  une  substance  homogiinc,  transparente,  dvmt-fluide, 
ne  renfermant  comme  éléments  figurés  que  de  fines  granulations  plus  ou 
moins  abondantes.  C'est  de  cette  mai]i£re  que  DoJardiD  [1841]  envisa- 
geait son  sarcoJe,  ainsi  que  le  prouve  d'ailleurs  la  dctiniiton  suivante 
qu'il  en  a  donnée:  «  Substance  glutineuse,  parfaitement  homogène, 
élastique,  coniraciile,  diaphane...  On  n'y  distingue  absolument  aucune 
iracc  d'organisation,  ni  fibres,  ni  membranes,  ni  apparence  de  ccllulosiié. 
Le  sarcode  est  une  forme  de  passage  à  la  chair  proprement  dite,  et  est 
destiné  à  le  devenir  elle-même.  > 
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Onconnaisstiil  cependant  déjà  des  ifl^mcnis  cellulaires  présentant  des 
strucrures  proioplastniques  spéciales.  Dis  i  837,  par  exemple,  Rema,k  avait 
montré  que  la  panic  centrale  des  fibres  nerveuses  d'origine  mcdullairc  des 
Vcruïbrcs  renferme  un  cordon  qu'il  appela  Primitivbani  [cordon  prï- 
mlliO  et  qui  présente  une  tiruciurc  fibrillaire.  Quelques  années  plus  tard 
il  retrouvait  la  ménic  structure  dans  les  gros  troncs  nerveux  de  la  chaîne 
ganglionnaire  ventrale  de  rÊcrevjsse  et  la  signalait,  en  1844.  dans  les 
cellules  ganglionnaires  dti  mime  animal.  La  même  anniïe,  Will  indiquait 
dans  les  cellules  ganglionnaires  de  VHeiix  pomatia  une  structure  à  peu 
pris  analogue. 

Pour  ne  pas  étendre  outre  mesure  cet  aperçu  historique,  disons  enBn 
que  de  i853  à  1871,  lUmak  (i85a),  SUlUng  fi856i.  L»ydie  [186a  et  64;, 
Walter  (1S6}),  Deiters  (iS65]  et  surtout  Haz  Schultta  (186S  et  187 1]  vien- 
nent successivement  ou  simultanément  apporter  la  confirmation  des  faits 
énoncés  parleurs  priîJécesseurs  en  y  ajoutant  de  nouveaux  exemples. 

D'un  autre  côt^.  en  étudiant  les  cellules  de  la  face  interne  de  l'intestin 
d'un  Isopode.  rOMirrujT,  Leydlg,  en  1834,  y  constata  Texistence  d'une  li ne 
striation  rayonnée,  plus  fortement  marquée  vers  la  périphérie.  Triedrelch 
trouvait,  en  rS59,  que  les  cellules  à  cils  vibratilcs  de  la  surface  de  l'épcn- 
dyme  ventrJculairc  des  Vertébrés  possèdent  une  striaiion  périphérique  qui 
s'éicnd  dans  l'intcrieur  du  protoplasma.  Ebertii,  en  1866,  consieiait  le 
m^me  fait  dans  les  cellules  intestinales  de  l'Anodonie,  ci  il  admettait  que  la 
striation  qu'on  y  aperçoit  dérive  d'une  ditférenciation  du  protoptasma.  A  la 
même  époque,  Harchi  faisait  une  observation  analogue  sur  les  cellules 
épithélialcs  des  tentacules  buccaux  et  des  branchies  de  ta  Moule. 

Depuis  lors,  beaucoup  d'observateurs,  entre  autres  ArnoM  (i865  et  €7}, 
Elnier(iS77),  Kl6la(i87Si,  Engclmann  (  1880I,  Freassl  (1886)  ont  confirmé 
tes  découvertes  de  Fri«âr«ich,  d'Bb«rth  et  de  U&rohi.  En  1866,  Hsnls  et 
pfluger  signali^reni  la  striation  protoplasmjque  dans  les  cellules  des 
canalicules  excréteurs  des  glandes  suHvaires  des  Venébre's.  Hatdentaala 
[1868,  1875}  étudia  aussi  les  mêmes  organes  et  étendît  ses  observations  aux 
cellules  des  tubuU  contorli  du  rein.  En  se  servant  de  méthodes  de  colora- 
tion spéciales,  il  parvint  â  mieux  mettre  en  évidence  les  striaiions  proto- 
plasmiques,  à  les  différencier  du  reste  de  la  cellule,  et  les  considéra  pour 
cette  raison  comme  des  canaliculcs  imraproioplasmiques. 

FrocDinann,  dans  une  série  de  travaux  publiés  de  1864  à  1866*  reconnaît 
dans  les  cellules  nerveuses,  dans  certaines  cellules  épiihéliales  et  conjonc- 
tives, l'cxîsicncti  d'un  réseau  de  filaments  entrecroisés  formant  une  sorte 
de  feutrage.  Ce  réseau  est  visible  à  l'état  frais  et  après  l'action  des  réactifs. 
Pfliiser,  en  18Û9,  constate  la  m^me  disposition  dans  les  cellules  du  fuie 
fixées  par  l'action  de  l'acide  osmique;  il  signale  en  outre  ce  fait  que  la  stria- 
tion et  le  réseau  sont  surtout  visibles  vers  la  partie  périphérique  de  la  cel- 
lule. De  plus,  étudiant  les  ramifications  les  plus  fines  des  fibres  nerveuses 


CONSTITUTIO.t    UOKPHOLOGIQVL-    aV    PKOTOrLASMA 


3Î 


du  foie,  it  découvre  que  les  filamcnis   du  cylindre-axe  se  mcitcm  direcie- 
mcni  en  rapport  avec  ceux  des  cellules  propres  du  foie. 

Kupffffr,  en  1870,  obsen-eà  IVtat  vivant  les  cellules  folliculaires  qui  en- 
tourent l'œuf  de  rAscidia  camna  et  trouve  que  Icui  corps  protopUsmïtiue 
est  constitué  par  un  rcticulum,  dont  les  tilamcnts  sont  disposés  radiaire- 
mcnt  i  k  périphérie  et  autour  du  noyau 

BiiucttU  (1873)  retrouve  la  même  dispositioa  dans  les  cellules  épider- 
miques  du  Pilidium  ;  il  consiaie  que,  en  faisant  varier  la  mise  au  point, 
le  contenu  de  la  cellule  parait  être  forme  de  la  réunion  de  petites 
vacuoles,  et  présenter,  ce  qu'il'a  appelé  depuis,  une  structure  alvéolaire. 

Tous  ces  faits  ne  constituaient  cependant  que  des  observations  isolées 
et  n'avaient  été  jusqu'alors  l'objet  d'aucune  icniaiivc  de  gcnératisation.  Il 
faut,  pour  trouver  la  première  théorie  sur  la  constitution  du  protoplasma, 
arrivera  HeiUmaoa  (iS^S).  Cet  auteur,  après  avoir  étudié  la  structure 
des  Amibes,  des  globules  blancs  de  l'Ëcrevitse,  du  Triton  et  de 
l'Homme,  arrive  à  une  conception  d'ensemble  sur  la  nature  morphologique 
du  proioplasma.  Celui-ci  serait  composa  de  tins  tilamcnts  anastomosés 
entre  eux  et  constituant  sa  portion  contractile.  Les  points  d'entrecroise- 
ment de  ces  tilamcnts  représentent  les  granulations  intraplasniiqucs, 
Rnlin  baignant  ce  réseau  fibrilUtre  et  intcrpo^iic  entre  ses  mailles, se  trouve 
une  substance  plus  liquide,  semi-fluide,  qui  contribue  avec  lui  à  former  le 
corps  cellulaire. 

Aux  yeux  d'Heiiamaaiit  le  noyau  présente  ta  mCme  structure  que  le 
^rotoplasma  cellulaire,  dont  il  constitue,  pour  ainsi  dire,  le  naud  central; 
SCS  nucléoles  reconnaissent  la  même  origine  que  les  granulations  cellu- 
laires: ce  senties  points  d'entrecroisement  plus  ou  moins  épaissis  du 
rcticulum  nucléaire.  Heitsraann  a  étendu  ses  ubservutiuns  non  seulement 
aux  cclluics,  mais  aussi  aux  matières  amorphes  Inicrccllulaires.  C'est 
ainsi  que,  d'après  lui,  la  substance  fondamentale  du  cartilaiiie  possède  un 
système  de  lîlomciits,  rclic's  à  ceux  des  cellules  cartilagineuses  contenues 
dans  cette  substance.  Les  observations  d'Haitsraana  ont  été,  pour  la  plus 
grande  partie,  effectuées  sur  des  pièces  traitées  par  les  sels  d'or  et  d'argent, 
d'après  les  méthodes  d'imprégnation  encore  usitées  aujourd'hui. 

Velun  [187^),  un  botaniste,  étendant  les  observations  de  Heitzmanii  aux 
cellules  des  végétaux  et  examinant  celles  du  Cwurbita  pepo,  propose  une 
autre  explication  aux  faits  observés  par  son  prédécesseur.  D'après  lui,  la 
masse  protoplasmiquc  serait  creusée  d'un  grand  nombre  d'utriculcs  allon* 
gés,  ou  de  canaliculcs,  remplis  d'une  matière  homogène  semi-lluide,  et  la 
coupe  optique  des  parois  de  ces  utriculcs  donnerait  seule  l'apparence 
d'une  structure  réticulée.  Les  deux  substances,  contenu  et  parois  des 
uiricules,  ne  différeraient  en  réalité  l'une  de  l'autre  que  par  leur  teneur  en 
eau.  Les  granulations  intracellulaires  seraient  contenues  dans  l'épaisseur 
des  parois  utriculaires.  L'opinion  émise  par  Vel(«ii  cunsiiiue,  comme  on 
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le  verra  plus  loin,  la  première  ébauche  de  la  théorie  vacuoiairc  du  proio- 
plasma. 

La  même  structure  Oéi»;  vue  par  Rou^i  {1873],  dans  les  cellules  formt- 
lives  des  capillaires  des  têtards  de  Grenouille,  dans  l'<Jpidcrnic  des  Batra- 
ciens, enfin  dans  les  cellules  de  l'appareil  cilcctriquc  Je  la  Torpille. 
Il  donne  mdme  à  ces  (jlc'menis  le  nom  génifriquc  qu'on  leur  imposera 
plus  tard  ei  les  nomme  cellules  à  vacuoles.  Nous  devons  d'ailleurs,  pour 
4tre  complet)  njouier  ici  qu'Heitsmanù  reconnaît  que  les  cellules  peuvent 
présenter,  à  un  ccnain  degré  de  leur  évolution,  la  structure  vacuolaïre.  Le 
protoplasma  jeune  serait  d'abord  homogène,  plus  tard  il  se  cteuseraii  de 
vacuoles  et  cntin  celles-ci,  par  leur  rupture,  coniribueraieni  à  la  formation 
du  réticulum  protoplasniiquc. 

En  1874  et  1875.  Kupffor,  en  se  servant  comme  objets  d'tfiude  dex 
cellules  glandulaires  de  la  Blatte  {Ptriplanela  orientalis)  et  des  cellules 
hépatiques  de  la  Grenouille,  arrive  aux  mêmes  conclusions  que  HaitsmkBD  ; 
le  protoplasma  serait  formé  de  petites  mailles  de  3  ji  de  diamètre,  d'une 
substance  fondamentale  lîbrillairc  ou  protoplasma  proprement  dit  dans  les 
mailles  duquel  se  trouverait  une  autre  substance  plus  liquide,  le  paraplasfna. 
Les  observations  de  Kuptrer  sont  confirmées,  en  1S7I),  par  Sobwalbe 
sur  les  cellules  des  ganglions  spinaux  de  la  Grenouille,  les  globules 
blancs  du  Triton  et  de  l'Ëcrevissc.  Sirasburg«r,  étudiant,  la  même  antftfe, 
le  protoplasmn  en  apparence  homogiinc  de  la  couche  membraneuse  de 
r.-ff/Kt/t'um  jep/iVurn,  décrit  une  structure  analogue  ii  celle  que  l'on  avait 
reconnue  dans  les  cellules  de  VOnisciis,  apparence  striée,  plus  marquée 
vers  la  périphéiie  de  la  masse  protoplasmîque  (1}.  Il  remarque,  en  outre. 
une  striation  analogue  dans  la  région  périphérique  des  zoospores  de 
Vaucheria  qui  sont,  comme  on  le  sait,  des  cellules  couvertes  de  cils 
vibratiles,  ci  constate  que  chaque  cil  semble  ^irc  en  continuité  directe 
avec  une  strie  proioplasmique  :  maïs  ne  pouvant,  sur  des  organismes  de 
constitution  fort  analogue,  les  spores  d' Ulothrix  ex  tVŒJogonium, 
retrouver  la  mime  structure.  Stfaaburff»r,  tout  en  admettant  la  théorie  de 
KapflTer,  conclut  que  la  structure  du  protoplasma  varie  selon  les  organes 
et  les  végétaux. 

Dans  un  mémoire  fort  important  paru  en  i8;8,  Flemming  Étudie  la 
Kiimmitait.  structure  ccllulairc  chcz  les  larves  de  la  Salamandre  iSalamandra  macu- 
lasa).  Sa  méthode  consiste  surtout  à  étudier  sur  le  vivant  l'action  des  réac- 
tifs CI  à  constater  les  modificationsqui  peuvent  en  résulter.  PourPlecamfngr, 
la  plupart  des  aspects  décrits  par  les  auteurs  seraient  dus  à  l'action  des 
réacif»,  et,  dans  ce  premier  travail,  il  était  plutôt  poné  à  admettre  la  nature 


Structure 


(1)  Cette  tiriition  avait  djjA  été  vue,  par  Hotfmalatw  (i867)ei  dsBany  (ififi4),4«)i< 
ta  pUsmodie  et  le  cnpillitiuaa  de  VjEthalium  stpticum. 
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amorphe  du  proioplasma.  Ea  examinant,  cependant,  les  cartilages  bran- 
chiaux de  11  Salamandre,  il  avait  reconnu,  dans  les  cellules,  la  présence 
de  petits  tilamcnis  disposés  en  couches  concentriques  autour  du  noyau 
(fig.  9).  C«  qui  distingue  l'observatton  de  Plemmiog  de  toutes  les  pré- 
cédentes, c'est  qu'elle  le  conduisit  à  admettre  l'indépendance  complète  des 
(ilamenis  protopUamiques.  Les  granulations  qui  existent  dons  la  substance 
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fondamentale,  sont  libres  et  animées  même  de  mouvemcnis  browniens. 
Les  tibrcs  cellules  de  la  vessie  présentent  à  l'ctat  vivant  une  striation 
longitudinale.  Dans  les  cellules  du  cartilage  tixi-es  par  l'acide  osmiquc, 
la  disposition  parallî-lc  des  filaments  disparaît,  pour  faire  pl:ce  à  un  pclo- 
lonncmcnl  ressemblant  à  un  réseau,  sur  lequel  on  aperijoit  des  coagula- 
lions  rcprésenianT  les  nodosit<;s  dccrilcs  par  les  auteurs  priîcOJcnts  (fig.  10). 
En  étudiant  les  cellules  hépatiques  de  la  Grenouille,  Flemmin^  reconnut 
que  les  filaments  se  trouvent  surtout  ù  la  périphérie  de  la  masse  proto- 
plasmique,  formant  dus  faisceaux  qui  rayonnent  vers  le  noyau,  sans 
l'atteindre,  et  paraissent  souvent  s'anastomoser  entrf  eus  pour  déterminer 
h  formaiion  de  mailles;  entre  les  filaments  se  trouve  une  substance 
hyaline,  se  montrant  granuleuse  A  un  fort  grossissement  (fig.  n).  Ces 
mSmcs  cellules  hi:patique5,  fiiees  par  l'alcool  ou  une  solution  d'acide 
chromique  à  0,2  ci  o,.jpour  100,  changent  d'aspcci.  La  zone  périphérique 
est  constituée  par  une  couche  dense,  homogène,  de  laquelle  partent  des 
filaments  dirigés  dans  tous  les  sens  et  convergeant  vers  le  noyau;  entre 
Icï  filaments  se  trouve  un  liquide  granuleux.  Les  cellules  hépatiques  du 
Porc  se  comportent  comme  celles  de  la  Grenouille,  mais  les  granulations 
y  sont  plus  abondantes. 

Kl«ln,  en  1878  et  1879,  publie  ses  observations  sur  les  cellules  delà 
muqueuse  stomacale  du  Triton  cristalm.  de  l'intestin,  du  foie,  des  glandes 
salivaiieî  du  Lapin,  du  Cobaye,  du  Chien,  du  Porc,  etc.  Comme  réactif 
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fixateur,  il  se  sert  laniôt  de  bicliromaie  ii'ammonia<^ue,  â  s  V<-  pendant 
vingl-quaire  heures,  tantùl  d'un  mélange  d'acide  chramique  et  d'alcool  ; 
comme  ri:3cuf  colorani,  il  emplute  l'hémaïuxyline.  Dans  les  cellules  de 
la  muqueuse  stomacale  ci  intestinale,  il  ddcrii  un  réseau  longiiudinsl  de 
filamciiis  reliés  entre  eux  par  de  fine»  irabdtfules  transversale»  |fig  13;.  Les 
poincs  Je  croisement  de  deux  systèmes  de  tilamcnts  consiiiuent  lus  granu- 
lations protoplasmiques.  La  substance  inicrHbriUaire  hyaline  peut  absor- 
ber une  quantité  J'cau  plus  ou  moins  grande  et  se  transformer  en  mucinc. 


Fleure    lî.   —    Ctllulti  Figirt   li.  —    l,fitii|i-<    Fiaut*  14.  —  Cdiure  a    FlJ.  i5.  —  Cellulei  ia 


éptilidlislM  de  l'init»- 
Irn  (rJle  du  l'Or.:, 
fU'aprtt  Kum  iB;»!- 


^piihtiiiif!^  a  (iii  u- 

liralilet.  d'un  tuht  dt 
l'épididyint  ia  Clilclt 
aJullc.  (U'ipiciKLiiN 


du  rurr  :  a.  vue  par 
ion  ïtit^mite  tibrc:  t. 
lat  6t  ;<>i(.  Ulap'^ 
KuiB  187g;- 


rtitan  d«  XtaJplghi  de 
Il  peau  du  MoaTon. 
(I)  «prti  Klcib  1979). 


Th*ori« 
de  Kaaatein 

IBBo. 


Les  mailles  du  réseau  s'écartent  alors  et  la  cellule  se  transforme  en  cellule 
caliciformc  itig.  14]  ;  l'aspect  du  rcliculutn  change  donc  selon  r(:iai  d'ac- 
tivité ou  de  repos  de  la  cellule,  et  selon  la  teneur  en  eau  de  la  substance 
contenue  dans  ses  mailles.    Si|!nalons  en   passant  ce  fait  que,    comme 

Ueitzm»Dn    et  Froromann ,    Kloia    admet  une 

continuité    entre    le  naseau   nucléaire  et  le 
réseau  du  corps  protaplasmique. 

Arnold,  en  1S79.  et  Frommaaa  (1879)  con- 
firment la  théorie  de  Klein;  le  second  Tifiend 
mimt  aux  végétaux  et  décrit  une  structure 
réticulée  dans  les  cellules  épidermiques  du 
Rhododendron,  du  Dracana  et  de  la  Jacinthe. 
L'année  suivante,  SchroUs  admet  d'une  ma- 
nière générale  que  le  proioplasma  est  formJ 
par  un  réseau  de  fines  fibrilles. 

En  t8So,  dans  un  travail  d'ensemble,  Haasteln  fait  remarquer  que  le 
protoplasnia  vivant  est  constamment  en  mouvemcni.  Dans  une  cellule 
végétale  examinée  à  l'état  frais,  on  voit  les  granulations  circulant  dans  les 
travées  ou  rubans  proioplasmiqucs  qui  rclieat  le  noyau  à  la  couche  péri- 
phérique et  qui  traversent  le  suc  cellulaire;  les  granulations  sont  entraînées 
par  des  courants  qui  les  conduisent  constamment  du  centre  à  la  périphérie 


Vit.  16.  —  C<1tuU*  intEti|i(i()](> 
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et  vie:  versa,  (ah  ton  anciennement  connu  ci  signalé  antérieurement  par 
CorU,  en  1774,  et  par  Trevlranu»,  en  1806.  Pour  H»astela,  les  rubans  pro- 
toplâsmitjues  ont  la  forme  de  lubcs  dont  la  partie  périphérique  molle  et 
hyaline  csi  plus  dense  que  le  centre  demcuram  plus  ou  moins  fluide,  La 
panie  dense  est  consiituéc  par  une  substance  qu'il  nomme  hyaloplasma^ 
la  partie  liquide  interne  est  l'enchyUma,  dans  lequel  se  irouvcni  les  granu- 
lations ou  micrasomata.  Le  hyaloplasma  et  l'enchyUma  ne  sont  que  deux 
formes  d'une  substance,  la  protoplastine,  et  ne  diffèrent  entre  elles  que 
par  leur  teneur  en  eau.  Les  rubans  proioplasmiqucs  n'ont  d'ailleurs  pas  de 
forme  définie;  ils  peuvent  s'allonger,  se  raccourcir,  modifier  en  un  moi 
^Jeur  aspect. 

Baoatelo  insiste  avec  raison  sur  la  différence  qui  existe  entre  l'cnehy- 
lèma  et  le  suc  cellulaire  proprement    dit  interpose'    entre    les  rubans 
protoplasmîques.  Ce    suc  est    un  liquide  dont  la  composition  se  rap- 
proche plus  ou  moins  d'une  dissolution  sa- 
line chargée  des  produits  d'excrciion  et  de 
sécrétion    cellulaire.    Hansleio    admet    bien 
qu'il  se  produit  un  réticulum,  dans  certains 
cas.  analogue  i  celui  d'Heitsmaati .  maïs  ce 
n'est  point  un  riiiiculum  à  mailles  hyaloplas- 
miques  avec  l'enchylèma  înierposé.  Le  byalo- 
plasma  est  alors  crcusi!  de  nombreuses  petites 
vacuoles,    remplies     de    suc    cellulaire,  qui 
donnent    au    corps    proioplasmique    de   la 
cellule  une  apparence  mousseuse. 

En  1883,  FlemmiDg,  dans  son  remarquable 
ouvrage  sur  la  cellule,    étudie  la  structure  des  cellules  ganglionnaires,  dtFkmmini 
cartilagineuses,  hépatiques,  épithcliales.  conjonctives,  celles  des  leucocytes        '^  '' 
et  de  l'œuf  de  différents  animaux;   il  revient  sur  ses  prenitiM-x  travaus  et 
donne  une  vue  d'ensemble  de  sa  ihéorie  de    la  consiîtuiion  protoplas- 
mique.  Il  observe  avec  soin  les  tfléments  il  l'état  vivant;  il  insiste  encore 
sur  l'emploi  des  réactits  et  montre  que  leur  aciion  varie  suivant  la  nature 
,  des  cellules.  L'acide  osmîque  conserve  bien  la  structure  des  oeufs  des 
iMammifircs  {tig.  18:,   et  des   cellules  cartilagineuses,   maïs  il  r<ïiracte  la 
charpente  tîbrillaire  des  cellules  hépatiques  (tîg.   17},  et  altère  la  forme 
ei  le  rapport  des  tilamcnis  dans  les  cellules  de  Spirngyra.  CcIIes-ci,   qui 
àtl'éiat  vivant  monircni  des  granulations  animes  de  mouvements  brow- 
niens et  se  dcplavant  suivant  un  trajet  sinueux,  laissent  voir  aprÈs  l'action 
de  l'aetde  osmique  un  réticulum  dû  à  l'effet  coagulant  du  réactif. 

L'acide  chromique  et  l'acide  picrique  conservent  d'une  façon  satisfai- 
sante la  charpente  fibrillaire  et  la  substance  intcrfibrillaire  des  cellules 
animales,  des  oeufs  d'Ëchinodcrmes  et  de  Mollusques,  mais  altt-rent  les 
ovules  des  Mammifères,  bien  conservés  au  contraire  par  l'acide  osmique. 
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Le  protoplasme  des  cellules  de  la  glande  salivaire  du  CAironomui  se  corn-  ; 

pose  depciîis  lilamcnts  couru,  ; 
fomiésdc  granululaiions  jux-i 
taposiics.    Dans    les   cellules  | 
ganglionnaires  du  Chien  ,lîg.j 
191,  on  constate  aussi  l'eiiv-l 
icncc    d«    filaments    courts , 
inJdpendaoïs     les    uns    des 
DUircs. 

Se  fondant  sur  ces  diverses] 
observations,  Flfmmiag  con-* 
dut  que  le  protoplasma  se 
compose      d'une     subiiance 
ayant  une  forme  figurée  et  or- 
donnée en  tiUmenis  ftrattu- 
leux,  ou  en  biîtonncis  indé- 
pendants CI  non  anastomosas,) 
et  d'une  substance  homogène, 
imcrposcc  à  ces  iîlamenis  et 
préseniant  des  granulations.! 
11  donne  à  la  première  sub&> 
lance  Icj  noms  de  SKhsicace 
filamenteuse,  masse filairt  ou 
milome^    (de   )«[tm,   fi)  de   Ul 
trame  d'une  ^toffe'<,  et  à  U 
seconde  ceux  de  substance  itt' 
termédiaire,  masse  interfilaire  i 
ou    paramitome.     PlemiBiBS 
n'est  pas  trùs  catéi;oriquesur 
la  nature  de»  liUmeni»  i^ut^ 
forment     son     miiotne; 
admet  que  les  lilatncnis  sont 
libres,  mats,  que  peut-être  il 
peut  exister  aussi  un  âlamcni  unique  qui,  en  se  pcloionnani  sur  lui-mime, 
fbrme  un  feutrage  et  peut  donner  l'apparence  d'un  réseau. 

Nous  nous  trouvons  donc,  en  1  882,  en  présence  de  deux  théories  :  l'une, 
Ja  théorie  réticulaire,  admet  que  le  proioplasraa  est  constitué  par  une 
substance  homogène,  se  présentant  sous  forme  de  filaments  anastomoses, 
pour  con&ttiuer  un  r<fscau  dont  les  mailles  sont  remplies  d'une  substance 
dcmi-lîquiJc:  l'autre,  la /AcoriV_^/(jire,  considère  le  protoplasma  comme  un 
mélange  de  liiamciiis  indépendants  contenu»  dans  une  matière  amorphe. 
A  la  même  époque,  nous  voyons  surgir  deux  nouvelles  théories  sur  lerj 
même  sujet. 
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D£ià  en  1874,  Aradt.  en  eiamînaiit  les  globules  rouges  des  Batraciens, 
avait  admis  que  le  protoplasma  est  formé  de  granulations  plongées  dans 
une  masse  fondamentale  bomog^ae,  et  qui  vont  en  augmentant  de  volume 
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da  noyau  vers  la  pértphi^rie.  Ces  granulations  ïc  composaient,  d'après  lui, 
de  globules,  entouras  d'une  membrane  plus  dense,  ci  consiituani  de  véri- 
tables p«tits  organiies  indépendants,  qui  rcprcsentcraiem  la  partie  essen- 
tielle du  proioplasma.  En  1881,  il  chercha  à  étendre  cette  théorie  à  toutes 
lesccUules.'Or,  en  1883,  un  savant  fran<;ais,  H.  Uarila.  arrive  à  des  conclu- 
sions analogues  :  il  considère  le  contenu  des  cellules  comme  forme  par 
une  substance  fondamentale,  gangue  protoplasmîque  contractile,  conte- 
I  nant  des  granulations  qu'il  comparu  à  des  Micrococcus,  et  qui  sont  dispo- 
Flées  sans  ordre  ou  en  série  comme  tes  disques  des  libres  musculaires. 
Il  résume  sa  théorie  dans  la  proposition  suivante  :  <  La  granulation  pro- 
téique  du  proioplosma  est  pcui-Oire  un  élément  vivant,  une  cellule  dont 
la  vie  et  la  fonction  régulariseraient  ei  spccilicraicni  dans  un  sens  physio- 
logique détermina  l'éire  complexe  que  nous  désignerons  encore  sous  le 
nom  de  cellule  simple  ou  primitive.  >  IC*rtiQ  tend  donc,  se  fondant  sur 
Us  travaux  antdrieurs  de  Béchamp  (18671,  sur  les  microiymas,  â  substituer 
a  la  notion  de  cellule  celle  de  granulation.  C'est  la  théorie  qui  sera 
développée  plus  tard  par  Altmann  et  ses  élèves. 

La  m£mc  année,  Kunstler  arrivait  à  une  conception  A  peu  pris  sem- 
blable  du  protoplasmu.  Colui-ci  serait,  d'après  sa  manière  de  voir,  constitué 
par  des  sphérutes  protéiques  de  très  petite  taille,  à  enveloppe  dense  et  ù 
contenu  semi-fluide.  Ces  sphérules  peuvent  Être,  soi:  très  rapprochées,  soit 
espacées  par  une  matière  in  terme  Jîairc,  plasma  ou  sc'rnsitê.  Dans  les  Amibes 
dont  le  protoplasma  est  extrêmement  âuidc,  les  sphcrulcs  seraient  séparées 
par  beaucoup  de  sérosité  ;  elles  sont,  au  contraire,  en  contact  dans  les 
éléments  plus  denses  et  plus  solides.    Kunstler  tend  à  généraliser  si 
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Comme,  d'après  mon  hypoihcjc.  non  seule- 
meni  les  muscles  mais  lous 
les  tissus  des  <trcs  vîvanis 
sont  formés  par  la  réunion 
d«  sph^rules  protéiqiics  k 
individualitiî  plus  ou  moins 
bien    cons«rv4e,    je    suis 
porté  i  croire  que  ce  sont 
CCS  corpuscules  et  non  les 
cellules  qui  constituent  les 
individualités  iflÉmentaires 
de  la  substance  du  corps 
de  tous  les  organismes,  ù 
touteTois     ceiie    idée   id- 
cicnnc,    ([ue  ceux-ci   sont 
constiiUL-s  par  des  organites 
de  ce  genre,  rc'pond  fe  la 
réalité  des  faits.  ■   Les  li- 
bres    musculaires     de    ta 
Moucbe  ne  seraient,  d'a- 
pris  celte  théorie,   qu'une 
agglomération     de    sphc- 
rules    correspondant    aux 
sarcous  cléments  de  Bow- 
maao.    Ces     théories    ten- 
dent en  somme  à  ruiner  la 
théorie  cellulaire  et  a  lui 
substituer  la  théorie  sphé- 
nilairc.   Les  Protozoaires, 
par  exemple,  ne  seraient, 
d'après  Kunstlar,    ni   des 
organismes  un icellul aires, 
ni   des   organismes  pluri- 
ccllulaircs   :    n  ces  orga- 
nismes sont  formés  par   la  réunion  de  sphcrulcs  proiétques'  ne  présentant 
pas  le  mode  de  groupement  en  corpuscules  qu'ils  affectent  chez  des  êtres 
différents  (i 


FIB'  91.—  Coiuiliunan  tphtruliltrdu  proioplairat :  ji.ri'ol 
àt  la  vfiKulc  conlraciilc  don  FligcIIt,  lleleroiuitu»  »ftVil- 
cmi,  TUC  tui  lu  lrun>:ti(  et  Irtt  b'»"'"'  "'  intme  [urdi  vuf 
d*  hcc.  C,  frifRitnl  d'un  Digdlum  Trachtloiionas  hilfldil. 
irta  Erowl.  D,  flbtlUc  muxiiUirc  de  M«iii<li«  Joinctlique 
IIÎH.  dtml-tbdorlquc).  (D'jprti  Kvhïtlm  ti^a}. 


(I)  Peftoareau  (iSqi)  •  résumé  dtnt  un  tnfmoirc  tpécitl  U  minière  de  roir  p 
récente  de  KanaUar,  (isr  1*  con»ii;uiion  du  pfciinpUims.  Kuaatlar  admet  que  le 
protoplatma  peui  présenier  4e*  aspecct  difTéreat»  r£tulitni  d'une  irantfonnation  de 
l'état  sphéfulaire  ou  Hlviolnire  primitif.  Tantôt  le*  vicuoles  se  Iranirotmeni  en  ««Me* 
«aviria  polyédriques,  coaicoanl  un  liquide  clair,  et  séparée»  par  de»  cloiion*  d'une  grande 
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Nous  avons  donc  i  enregistrer  à  côti  de  la  théorie  granulaire  une 
(Quatrième  théorie,  la  théorie  Sfbérutaire  de  Kanstler.  Il  ne  me  reste  plut 
pourtcrtniner  cette  vue  d'ensemble  sur  les  dilTèrenrcs  minières  d'envisager 
la  structure  du  protoplasma,  qu'A 
vous  indiquer  brièvement  une 
cinquième  ihcorie,  la  théorie  alvéo- 
laire de  BuUchll.  Pour  BiâtsûliU, 
qui  se  fonde  en  cela,  soit  sur  des 
observations  directes  faites  sur  le 
proioplasma,  soit  sur  des  expé- 
riences en  vue  de  reproduire  arti- 
ficiellement une  siruciuri;  analo- 
gue, le  proioplasma  est  formé 
d'alvéoles  «mblablcs  à  des  bulles 
d'air  contenues  dans  Tecumc  de 
savon.  Le  protoplasma  serait,  en 
d'autres  termes,  spumeux.  La 
théorie  de  Bùtsehli  appartient 
d'ailleurs  à  la  deuiiirmc  période  de 
rtiisioire  du  proioplasma  ;  nous 
n'en  parlons  ici  que  pour  com- 
pléter noire  exposé,  et  nous  y 
reviendrons  tout  d  l'heure. 


r^^  1 


iiTeoliiredc 
Bottchli. 


\'ig.  ti.  —  Pnmltrc  ïonclit  toui-ruliculilr*  d(« 
i4||uin<nTi  d'un  FUkcIM,  Ntitromii ui  oliracrui, 
>uc  de  fict  et  iiti  gioMiit,  niDiiinitii  it.  iitu<.iur( 
triiarulalrc  du  piolopU'ma.  tl>ip<«t  KuNtrua 
■  ail). 


minceur  ^dg.   14t.    Tanl&l  tes  cavitcs  ra<uo!aire*  il«vi«nn«nl  encore   plut  gr«nd<s  el  tes 
cloisons  pr^Koicnt  des  fcnficmcais  indCpcndams  de  toute  CDOilucncc  des  paraii'.l'ig.  3», 


Fl«.  il.  —  Ptoio(>t«inia  t 
*»rBOl*»  rcl*i|rtni«nt  tat- 
tt(.  t«lyiâii(ivt\  1  piroia 
mibCM.tliaprt*  Kum-tli*, 
fie-  tnptitin.it  k  Piriou> 
■uv). 


Klf;.  i5.  —  PrMoplainiit  i 
tirjndci  ii}»«o1(t  aTvc  rcu' 
Btnttnl»  SOI  Ici  pirno. 
ID'ipfa  KuntTLta.  Cg. 
empriinije  i  Pittouib^u). 


Fie.  3''.  —  T^mmcnit  Je 
WimHinfIktt  inriJii  tut  de 
£>cc  CI  moniFoni  d»  Bkt 
a*  logdici  rtclaD|[ii1air«i>, 
>«P*t4<i  par  d»  llMllJtt 
tplral»  (D  lurnif  de  t^ji- 
det.  (D'aptii  Kti>*TL.u, 
ix-  cmprnnitt  à  Pirrau* 


Eoftn,  dans  le»  tigumenis de  cenaini  FlaRellé».  on  obsertre  une  «iniciure  Bbro-rêticulaire. 
eORStituée  p4r  Ici  Um«*  ëpnÎMes  proiopUnnîiïnc»,  rc'jniei  par  Je  minces  traWcultS 
(*«-  9*)-  Otrn  »on  trarait  P«ytourB«u  rétlams  pour  KunaUw  la  diaiuverie  de  la 
uructure  ■IvÉoUirc  du  protoplatma . 


Partiuni 

d«  Il  ihcorie 
r^liculaîre. 
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Cinq  théories  principales  ont  donc  M  dmise»  jusqu'en  1883,  pour 
expliquer  la  structure  du  proioplasina  :  les  théories  r^tlculaîre,  tîlaire, 
graouUire,  :>ph(!rulairc  et  alvéolaire;  de  ces  diverses  ihËorics  sont  nées 
celles  qui  depuis  cette  époque  ont  éi^  émises  et  sont  encore  soutenues,  ou 
plutôt  ces  dernières  ne  sont  que  le  développement  de  celles  qui  les  ont 
precc'dées  CI  dont  nous  venons  de  donner  Tbisiorique. 

Fr«ud  (18P1!,  Paladino  (i883|,  Schmtdt  et  Ed.  v«n  Beneden,  en  gifo^ral, 
sont  partisans  de  la  thcoric  rcliculairc  et  admettent  que  le  protopUsma  csi 
constitué,  par  un  riiiiculum  contractile,  dans  les  mailles  duquel  se  trouve 
une  substance  scml-fluidc  non  contractile.  Pour  les  v^gcuux,  Sctamits 
{iSSo],  Reiake,  Boâewald  [t88i]i  Eràtcctiiner,  Struborgsr  souttCRncnt  la 
mdmc  manière  de  voir. 

Enfin,  toute  une  école,  celle  de  l'université  de  Louvoin,  sous  l'impul- 
sion de  Camoy,  admet  aussi  la  théorie  réliculairc  du  proioplasma  et 
l'ciisicncc  de  deux  substances,  don:  l'une,  [créticulumpljstinien.  corres- 
pond au  hyaloplasma,  et  l'autre,  l'enchyUme,  se  rapponc  au  paraplasma 
des  auteurs  précédents.  Il  faut  remarquer  ici  que  presque  tous  les 
histolofistcs,  appartenant  à  cette  école,  se  sont  servis  du  sublimé  comme 
réactif  tîxaieur.  Or,  ce  corps,  qui  constitue  dans  quelques  cas  un  excellent 
réactir,  se  distingue  par  une  certaine  brutalité  d'action  et  un  pouvoir 
coagulateur  très  marqué  à  l'égard  des  substances  albumînoidcs.  Ce  qui 
frappe  lorsque  Ton  parcourt  les  planches  qui  aecompagiicni  les  mémoires 
du  recueil,  publié  sous  la  direction  de  C&rooy,  u  la  Cellule  n,  cV5i 
l'uniformitii  de  structure  que  revêtiraient  les  cellules  les  plus  diverses. 
et  l'on  se  trouve  naturellement  amené  à  se  demander  si  celle-ci  n'est 
point  duo  a  Tunilormité  de  la  méthode  employée.  Nous  reviendrons 
d'ailleurs  plus  tard  sur  cette  question  de  l'action  des  réactifs  fixateurs  sur 
le  proioplasma. 

Parmi  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  structure  des  Protozoaires, 
M.  Balbiani,  en  1S81,  admet  chez  ces  êtres,  une  structure  réticulée. 
&cbuberg  (iSBôj,  dans  son  travail  sur  l'organisation  de  la  Bursaria 
truncatella,  croit  aussi  â  l'existence  d'une  structure  réticulée  de  la  portion 
centrale  de  cet  organisme,  mais  en  même  temps,  il  décrit  une  couche 
corticale,  creusée  d'alvéoles,  la  couche  alvéolaire  de  BiiticUi.  Bans  son 
travail  sur  les  Infusoires  ciliés,  paru  en  1888,  Fabre-Domergne  admet 
également  la  structure  réticulée  de  ces  êtres,  dont  le  protoplasma  est 
constitué  par  un  réseau  de  maiicre  contractile  solide,  lu  hyaloplasma,  ci 
une  niaiiire  intermédiaire  liquide,  le  paraplasma.  Les  deux  substances  ne 
sont  pas  miM-'iblcs  à  l'eau,  mais  jouissent  uu  plus  haut  degrii  de  propriété 
osmotiqucs.  C'est  le  hyaloplasma  qui,  par  sa  différenciation,  donne  les 
fibrilles  contractiles,  formant  des  organes  moteurs  rudimeniaires  chez 
quelques  Ciliés.  Le  paraplasma  n'est  pas  contractile,  mais  il  possède  lo* 
m£mcs  propriétés  chimiques  que  l'hyaloplasma. 
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On  range  gcncralemcnt  parmi  les  adeptes  de  la  théorie  réticulaire,  TWori*  du 
Ltydig  ;iS83,  iSS5)  el  ses  ôlèves.  Celte  opinion  n'est  pas  rigoureusement  ''"'L"!.j^g""" 
exacte,  car  l'ccole  de  Lajâis  modifie  légèrement  la  tb^rie  réiiculaîrc  et 
n'envisage  pas  tout  à  fait  la  structure  proi(iplasmi()uc  de  ta  tnâme  façon 
que  ceux  qui  admettent  un  réiiculuni  hyaloptasmique  ei  un  paraplasma. 
Pour  Leydis  [1 883-85),  le  rcliculum  protopksmiquc  csl  plutôt  un 
squelette  de  soutien  ;  c'est  un  réseau  de  fibrilles  anastomosées  entre  elles, 
non  contractiles,  le  spongioplasma,  qui  jouerait,  dnns  le  corps  cellulaire, 
un  rôle  un  peu  analogue  à  celui  du  squeicttt;  calcaire  ou  silîceui  des 
Spongiaires  et  dans  les  mailles  duquel  se  trouverait  un  byaloplasma 
homogène  et  contractile.  Ainsi  qu'on  peut  le  voir,  dans  l'esprit  de  Lejdis 
et  de  ses  élèves,  la  contractilitrf  serait  dévolue  non  plus  au  réticulum 
protoplasmiquc,  mais  à  son  contenu.  De  plus,  les  mêmes  auteurs  admet- 
tctit  que  le  spongioplasma  présente  i  la  périphérie  de  la  cellule  des  pores, 
analogues  aux  osculcs  des  Eponges,  par  lesquels  pourraient  sortir  des 
pseudopodes  de  nature  hyaloplasmîque  et  même  des  cils.  H»ai«i(i8fiâi 
après  LAydls  a  soutenu  cette  opinion  pour  les  cellules  nerveuses; 
dans  celleK-ci,  les  librilles.  décrites  par  ses  prédécesseurs  et  considérées 
comme  les  partie»  esscniicUcs,  sont  formées  de  spongioplasma  et  ne 
sont  que  des  libres  de  soutien,  la  portion  active  du  protopUsma  étant  la 
substance  homogène  inierfibrillaire  ou  h)'aIoplasma  ;  tout  récemment 
QflMb*ch,  en  189E,  étudiant  les  globules  sanguins  de  TAnodonte  cl  de 
l'Écrevisse,  s'est  encore  tait  le  défenseur  de  la  théorie  de  Ltydig  et  a 
admis  que  les  pseudopodes  de  ces  éléments  sont  des  expansions  hyalo- 
plosmiqucs.  Les  granulations  que  l'on  y  observe  seraient,  d'après  Orte»* 
bacb,  des  fragments  du  spongioplasma,  détachés  du  rcticulum  ci  floEtani 
dans  le  hyaloplasma. 

B.  A.  8ehftf«r  (1891)  se  range  à  la  manièire  de  voir  de  Oriasbaob  ;  en 
fixant,  par  l'action  rapide  d'un  jei  de  vapeur,  des  leucocytes  déposés  sur 
une  lame,  il  n'observe  la  structure  re-ticulée  que  dans  la  portion  centrale 
de  ces  éléments,  tandis  que  les  pseudopodes  restent  clairs;  il  en  conclut 
que  ceux-ci  ne  sont  que  des  expansions  hyalopiasmiques  ei  étend  mîme 
cette  explication  aux  cils  vibratils.  Ces  derniers,  cependant,  seraient  formes 
de  tubes  spongioplasmiques  dans  lesquels  circulerait  le  hvaloplasma,  dont 
les  courants  rhytmîques  et  alternatifs,  du  centre  à  la  pc'riphc'rie  et  de  la 
périphérie  au  centre  de  la  cellule,  détermineraient  les  mouvements.  Il 
s'agît  là  ividcmmeni  d'une  pure  hypothèse  qui  n'a  pnur  elle  l'appui  d'au- 
cune observation,  car  aucun  hisiolo^isie,  que  je  sache,  n'a  jamais  vu  de 
courant  dans  les  cils  vibraiiles. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence,  pour  ainsi  dire,  de  deux  sotJS- 
théories  émanant  de  la  théorie  primitive  de  Prommsan  et  Heitimann. 
Dana  l'une,  le  proiopUsma  serait  formé  d'un  rcticulum  coniractiJe,  avec 
un  contenu  plus  liquide  non  contractile,  dans  l'autre  au  contraire,  cclic 
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da  la  ihlurl* 

nuire. 


deLvydig.  le  réticulum  ne  serait  que  le  soutien  non  contractile  d'une 
substance  contractile  intcrpostie  entre  ses  mailles. 

La  ihdorie  filairc  de  Flemmin^  a  H6  aussi  adopiée  par  quelques  auteur», 
H.  8chtiltz9(t878j,  Pfeffer  (iSS6),  et  Fntiger  (1889].  Dans  un  petit  travail 
d'ensemble  sur  la  eoniractiliic  du  proiopUsma,  BKllowiis,  en  1889,  admet 
que  toutes  les  parties  contractiles  de  la  cellule  sont  représentées  par  des 
fibrilles.  Cet  anatomisie  a  démontré,  par  ses  recherches,  sur  un  irts  grand 
nombre  d'animaux,  que  lu  queue  des  spermatozoïdes  est  constituée  par 
un  faisceau  de  fibrilles  iniimcmeni  unies.  Batiowtts  cinblii  trois  lypvs  de 
structure  fibrillaire  qu'on  peut  rencontrer  dans  les  cellules  :  la  structure 
fibrillaire,  proprement  dite,  dans  laquelle  les  fibrilles  sont  très  allongées 
CI  parallèles  comme  dans  les  queues  des  spermatozoïdes;  la  structure 
JibrilloidCt  dans  laquelle  les  fibrilles  sont  courtes  et  paraltclcs  entre  elles; 
la  structure  filamento-réticulêe.,  dans  laquelle  les  fibrilles  courtes,  se 
croisent  et  môme  s'anastomosent  entre  elles. 

Oamlllo  Schneider  I1891],  dans  des  recherches  sur  les  œufs  d'Oursins, 
û'Ascaris  megalocephala,  certains  Infusoires  ciliiîs  et  les  cellules  icsticti- 
laires  de  rÈcrevissc,  se  montre  partisan  de  la  théorie  lilaire.  L'on  petit 
reprocher  à  Sehoelcier  la  technique  qu'il  a  suivie;  il  a  employé,  en  effet, 
tantât  l'acide  acétique  pur,  lanioi  un  mélange  d'acide  ac<:iiquc  et  d'alcool 
absolu  ou  d'acide  picrique  et  d'alcool  absolu;  ces  re'actifs  gonflent  beaucoup 
le  protoplasma  et  ne  conviennent  guère  ù  l't-'iudc  de  sa  nne  structure. 
Quoi  qu'il  en  soit,  pour  Schneider,  le  protoptasma  est  parcouru  par  de 
nombreux  filaments,  épais,  réfringents,  présentant  un  trajet  serpentin, 
paraissant  constituer  un  réseau  parce  qu'ils  se  croisent  en  tous  sens,  maïs 
ne  s'anastomosant  pas  entre  eux.  Ces  iîlamenTs  seraient  en  continuité 
directe  avec  les  cils  dans  les  cellules  i  cils  vibratiles. 

L'année  dernière  Martin  Heicleabala  (1893)  a  admis  que  les  éléments 
contractiles  du  proioplasma  se  prûscnient  sous  la  forme  filamenteuse;  mais, 
d'après  lui,  la  structure  de  ces  lilamcnts  n'est  pas  homof^ène  :  on  observe  sur 
leur  traîet  de  nombreuses  granulations  ou  nodosités.  L'auteur  les  compare 
volontiers  à  des  fibrilles  musculaires  qui  se  composent  de  disques  contrac- 
tiles empilés. 
Tttorii  Je  dois  aussi  vous  dire  un  mot  d'une  théorie  assez  bizarre  récerameni 
de  F»od.  émise  par  F«yod  (1891].  En  Injectant  des  cellules  végétales  avec  du 
mercure  ou  en  faisant  germer  des  graines  dans  une  solution  d'indigo,  cet 
auteur  a  découvert  dans  les  cellules  des  tubes  cretix  spirales,  qu'il  nomme 
spiro-fibrilles  ou  spiro-spartes.  Ces  tubes,  formés  de  substance  solide, 
seraient  remplis  de  maiîirc  scmi-fiuide.  C'est  un  peu  en  somme  la  théorie 
de  VaU«a.  M.  Fayod,  doni  la  bonne  foi  ne  peut  élre  mise  en  doute,  a 
fournis  SCS  préparations  à  l'examen  de  la  Société  de  Biologie  et  il  nous  a 
été  donné  da  les  étudier  sans  pouvoir  y  distinguer  les  détails  décrits  par 
leur  auteur.  De  plus,  M.  Oulgnwd  1.1891^  essayant  de  vérifier  et  de  confir- 


mer  les  observsiions  de  Ftyod.  n'a  pas  â\i  plus  heureux  <]ue  nous.  Il  est 
donc  tr^s  propabic  qu'il  s'agit  là  d'accidents  de  prcparaiion  dus  p<ui-Sire 
A  la  difcomposition  des  tissus  ou  à  toute  autre  cause. 

La  iroisiëmc  théorie,  ou  théorie  granulaire,  indiquée  par  Aradt  fiSSi) 
et  Ifartla,  a  littf  dcvctoppe'c  par  Attmiaa  dans  uneserie  de  travaux  publics 
depuis  1886.  AUminn  s'est  servi  de  la  méthode  cmployiîe  par  Ehriich 
pour  étudier  les  Platma^ellen,  grosses  cellules,  bourrées  de  granulations, 
que  nous  tfcudicrons  plus  tard  en  détail.  Ces  granulations  se  mettent 
facilement  en  évidence  par  les  couleurs  d'âniline;  Or.  tandis  qu'Bbrllcli 
considère  ces  Plasmazellen  comme  des  ^l^ments  spéciaux  à  structure  par- 
ticulière, Altmaon  y  voit  l'indication  plus  fortement  accentuée  d'une  cons- 
titution commune  à  toutes  tes  cellules.  Pour  colorer  ces  granulations, 
il  fixe  d'abord  les  cellules  au  moyen  d'un  mélange  de  bichromate  de 
potasse  i  5*,'oet  d'acide  osmli^ue  à  a  */,.  Il  traite  ensuite  les  coupes  par 
une  solution  de  fuschinc  acide,  chaufTtfc  jusqu'à  production  de  vapeurs. 
puis  il  lave  dans  une  solution  alcoolique  saturée  d'acide  picrique  addition- 
née de  1  volumes  d'eau  distillée.  Les  granulations  seules  présentent  la 
coloration  rouge. 

Dans  des  recherches  plus  récentes,  AUminn  a  employé  comme  fixateur 
une  solution  i.  3o '/e  d'azotate  de  potusse  saiurcc  d'oxyde  de  mercure,  à 
laquelle  il  ajoute  trois  volumes  d'eau  et  un  volume  d'acide  formiquc  i 
5o  */»,  ou  un  mélange  de  parties  égales  d'une  solution  de  molybdate  d'ani- 
raoniaque  à  2,5  •/«■  et  d'une  solution  d'acide  chromiquc  de  0.5  à  i  7*-  En 
traitant  ainsi  les  tissus,  AUmaan  arrive  à  mettre  en  évidence,  dans  tes  cel- 
lules, soii  des  granulations  isolées,  soîi  des  tîlaments  qui  semblent  eux- 
mêmes  constitués  par  des  granulations,  et  ont  par  conséquent  la  mSme 
origine. 

Pour  AUmaan,  les  granuLilion;),  qu'il  appelle  des  bioblastes,  sont  tes 
élctncnis  vraiment  vivants  du  proioplasma,  et  les  parties  de  celui-ci  qui 
n'en  possèdent  point  ne  sont  pas  des  parties  vivantes.  Il  dciinit  le  proto- 
plasma, une  colonie  d'organismes  élémentaires  de  bioblastes  réunis  par 
une  substance  fondamentale  indifférente,  et  le  compare  a  unezooglécde 
microrganismcs;  ceux-ci  ne  sont,  en  ciTet,  que  des  bioblastes  libres,  et 
Alunaoa  les  désigne  sous  le  nom  à'autoblastes.  Une  association  de  bio- 
blastes constitue  une  montre  qui,  par  diffc'renctation  interne,  donne  une 
métamonère.  puis  une  cellute  dans  laquelle  les  bioblastes  se  distinguent 
en  earyoblitstes  (bioblastes  du  noyau),  et  somatoblastes  (bioblastes  du 
corps  cellulaire).  Bien  qu'il  admette  que  les  bioblastes  sont  des  unités 
indépendantes,  susceptibles  de  vivre  et  de  se  multiplier  par  division  — 
hypothèse  qu'il  n'a  jamais  vérîtîée  d'ailleurs,  —  il  est  bien  obligé  de 
reconnaître  que.  séparés  de  la  cellule,  ils  ne  peuvent  continuer  &  vivre. 
Altnana  va  même  jusqu'à  soutenir  que  dans  tes  cellules  qui  contiennent 
des  grains  de  pigment,  ceux-ci  en  constituent  la  partie  vivante .  Il  faudrait 
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donc  admettre  q\it  quand,  ainsi  que  cela  arrive  fréquemment,  Ia  cellule 
perd  son  pigment,  cilc  cesse  ligaiemem  de  vivre. 


r 
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Fl|>  97'  ~  Fntmcn»  d'une  c«ur(  de  poitcr^ai 
4«  Soutit.  ii>«  pir  vn  mdinfe  doiyjv  dt 
mtteiirt,i'ar.tii»ttdt  pnrattc  <t  d'Bfi4<  acê- 
llttuf,  L«t  bïoblaaiti.  (OUI  forme  de  grinuia- 
lioDm,  tottl  Kut'  ^-olortJ.  lD'apr4t  Alinihh 
iBso). 


PtB-  iK.  —  Fr«em«ni4'nftecMfedcp«nfrM« 
dt  Sodrîi.  Glà  par  un  milinca  d'oiTjc  de 
inefcur«,  d'aroiai«d«  patatic  «i  J*i<'ijc  fOr- 
mlqi».  1^*  biobliiTci  loal  r^uT«  «n  £|a- 
mcnu  coiort*.  (Daprti  Althak»  lï^. 


Les  fr&res  L.  cl  H.  ZcJa,  en  tSgi,  tout  en  cherchant  ît  démontrer  l'exis- 
tence des  granulations  dans  les  cellules  consid<!r^cs  dans  la  série  animale, 
ne  sont  pasfluisi  affirmaiifs  qu'Altin«,iui  relativement  au  rôle  de  ces  gra- 
nulations. Ces  auteurs  font  remarquer  qu'avant  AUmann.  leur  maître 
Ua^Si  était  arrivé  dans  une  s^rie  de  recherches,  faites  de  iS6;  à  1878,  à 
des  vues  se  rapprochant  beaucoup  de  celles  de  l'auteur  allemand.  Pour 
Ut-BSij  iiux  dcpcns  de  In  substance  plastique  primitive,  vivante,  qu'il 
appelle  gUa  ou  aiiloplasson,  substance  encore  dépourvue  de  forme,  se  sont 
individualis(!es  quelques  petites  parties,  les  plastidules^  de  l'association 
desquelles  est  résultée  la  monèrc  ci  cnsuîic  la  cellule.  Ces  plastidulcs  ont 
donc  la  mfnte  valeur  que  le»  bioblaiiics  d'Altmaan.  L.  et  R.  Zoja  les  dtfsi- 
gnent  sous  le  nom  àc plastitdules  fuchsinophilcs,  et  assurent  en  avoir  cons- 
taté la  prijsence  constante  d&ns  toutes  les  cellules  qu'iU  ont  examinées 
chez  les  Protozoaires,  Coelentérés.  Vers,  Échinodermes,  Mollusques, 
Arthropodes,  Tunïciers  et  Vertébrés,  après  les  avoir  traitifes  par  la  première 
mfihode  d'AUmano.  La  disposition  et  la  forme  des  plastidulcs  dans  les 
dilTérentes  cellules  des  tissus  animaux  présentent  de  nombreuses  diversités, 
liées  aut  diffiircntes  phases  d'activité  de  la  cellule  et  de  la  pbstidule.  Les 
plastidulcs,  dans  certains  cas,  augmentent  considérablement  de  nombre 
dans  une  cellule  donncc,  mais  les  frères  ZoJa  n'ont  pu  déterminer  si  elles 
se  multiplient  par  division,  comme  le  veut  Aitiaann,  ou  si  elles  résultent 
de  Pîndîviduallsaiion  d'une  substance  fondamentale,  ou  bien  s!  les  plasti- 
dules  qui  apparaissent  ne  résultent  pas  simplement  de  Taugmeniation  de 
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Tolamc  d'éléments  prîtniiivcmcnt  invisibles.  Enfin,  ces  auteurs  admctieni 
que  les  plasiidulcs  fuchsinophiles  ont  une  fonction  nuuitivc  dans  la  cel- 
lule, mais  ils  pensent  qu'entre  ces  t-lémenis  le  protoplasma  renferme  d'au- 
tres déments  douds  d'eciivité  vitale,  qui  se  priscntcni  soit  ù  l'ctai  figuré, 
soit  k  l'état  an\orpIic. 

La  théorie  d'Altmaan  a  éti  étendue  aux  végétaux  par  Ziiamwiiuui,  en 
1890. 

Ce  serait  le  Heu  de  parler  ici  d'autres  théories  sur  U  nature  du  proto- 
pluma,  telles  que  celle  des  plasomes,  de  Wiesner  (tSgs);  des  miccUes, 
de  KiegeU  (1884),  et  des  tonoplastcs  de  dt  VrlM  (1889  -  Maïs  aucun  fait 
d'observation  ne  vient  tes  éiayer,  et  on  doit  jusqu'à  prcscni  les  considérer 
comme  de  simples  vues  de  l'esprit.  La  théorie  d'Altm&nn,  pour  si  hasar- 
deuse qu'elle  puisse  être,  se  fonde  au  moins  sur  la  constatation  de  foiis 
réels,  et  ce  n'est  pas  le  cas  de  celles  que  nous  mentionnons. 

Nous  avons  maintenant  i  nous  occuper  de  la  l/ieorse  alvéolaire  de 
BUtscblI  (1893).  L'auteur  a  étudié  à  l'état  vivant  le  proioplasma  d'un 
grand  nombre  de  cellules  animales  et  y  a  retrouvé  la  structure  alvéolaire 
qu'il  avait  constatée  dans  1a  couche  périphérique,  la  couche  alvéolaire,  des 
Rhiaopodes  ci  des  Infusoires.  Il  aJmet  aujourd'hui  que  d'une  manière 
générale  le  proioplasma  se  présente  sous  la  forme  d'un  réseau  trùs  délicat, 
dont  les  mailles  mesurent  a  peine  t  ^  de  diamètre,  mais  que  cette  appa- 
rence réticulée  est  doc  à  une  illusion  d'optique;  il  s'agit  en  réalité  d'une 
Hne  vacuntisatîon  d'une  substance  homogène.  C'est  surtout  au  moyen 
d'expériences  sur  l'imicition  artificielle  du  proioplasma  que  BijtschU  a 
édifié  sa  théorie  alvéolaire. 

L'idée  de  chercher  h   imiter  des  structures  organiques  au  mo)'en  de 
substiinces  inorganiques  ou  de  substance»  organiques   amorphes  n'est  pas  "^onian'^aB.'r" 
nouvelle.    Il  y  a  longtemps  déjà,   Dutroehet  [1824]   avait   vu   se  former 
des  globules  en  soumettant  à  l'action  de  la  pile  des  solutions  d'albumine 
ou  une  émulsion  de  jaune  d'a-uf, 

Plus  tard,  en  1840,  Ascherson,  en  mélangeant  des  corps  gras  i  de 
l'albumine  liquide,  constata  que  les  gouitclcnes  graisseuses  s'entourent 
d'une  fine  membrane  et  constituent  des  vésicules  closes. 

Traube,  en  1864  et  1807,  obtint  ces  mêmes  vésicules  par  un  auii^  pro* 
cédé:  il  versait  goutte  à  goutte  un  liquide  colloïde  dans  un  autre  liquide 
colloïde  pouvant  donner  avec  le  premier  unv  combinaison  insoluble,  une 
solution  de  gélatine  dans  une  solution  de  tannin,  par  exemple.  Chaque 
goutte  s'entourait  d'une  mince  enveloppe  insoluble,  amorphe,  et  devenait 
une  vésicule  close,  susceptible  de  s'accroître  et  de  présenter  des  phéno- 
mènes osmuiiqucs. 

Ralnejr,  en  iSôS,  produisit  artificiellement  des  cellules  à  vacuoles,  en 
mélangeant  des  solutions  de  gomme  avec  des  solutions  saturées  de  chlo- 
rure de  zinc. 
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Plus  récemment.  Uoniu  et  Togt,  en  188},  i  l'aide  de  solutions  siru- 
peuses de  sucratc  de  chaux  ou  de  silicate  de  soude,  dans  lesquelles  ils 
vcrsHJent  des  sels  minéraux  finement  pulverlsifs,  tels  que  du  sulfate  de 
cuivre,  de  fer,  de  xinc,  de  nickel,  sont  arrivés  à  produire  anifîciellemeni 
des  formoiions  vcsiculcuscs  ou  tubuleuses  qui  rappellent  jusqu'à  un 
cenain  point  des  éléments  anatomiques  bien  différencies,  ainsi  que  Tcia- 
men  de  quelques-unes  des  ligures  de  leurs  planches  permet  aisément  de 
s'en  convaincre.  Ces  cellules  anilicietles  étaient  douées  de  propriétés 
osmotiqucs  ei  renfermaient  des  granulation!). 

Les  tcntaiivcs  des  auteurs  que  je  viens  de  citer  avaient  eu  pour  but  de 
chercher  à  reproduire  artificiellement  des  formes  cellulaires  et  à  expliquer 

IcurgenÈsc  par  des  forces  purement  pliysî- 


^^^raE_aî.-.    ques.  Biiisohli   csi  uUc  plus  loin,  et  il  a 
j^j^  essayé  d'imiter  la  structure  même  du  pro- 


Flg.  19.  —  Coupt  «[>uqu«  de  In  patiic 
conii'kli  d'une  c°utlattii«  d'unt  4mul' 
•Ion  d'builc  d*oUvc  ei  de  «cl  marin, 
montrant  ur<  couche  alréuliirc  h'vJ 
lièt  n<ilc  et  reta  riïcmcnt  fpaïue. 
Gtufikkiïintnl  iiio  diamlirtt.  ,U'i- 
prti  KOtichli,  ûg.  cmpiuiitf*  à  O. 
HcKTWio;. 


loplasma.  11  a  eu  recours ,  ainsi  que 
l'avaient  fait  ses  prédécesseurs,  à  des  subs- 
tances grasses  mélangées  à  des  substances 
salines  ou  albuminoiden.  Il  s'csi  servi 
notamment  d'une  vieille  huile  d'olive 
épaissie  et  conservée  depuis  longtemps 
dans  son  laboratoire,  et  l'a  mélangée  à  du 
chlorure  de  sodium,  Jt  du  sucre  de  canne,  à  du  carbonaïc  de  potasse. 
Voici  exactement  te  procédé  employé  par  le  professeur  d'HcidcIberg.  On 
broyé  tris  Hncment  une  petite  quantité  de  la  substance  soluble,  du  sel 
marin  par  exemple,  puis  on  U  mélengc  avec  une  goulle  d'huile  et  on 
continue  à  broyer  jusqu'à  ce  qu'on  obiienne  une  bouillie  épaisse  et  bien 
homogène.  On  prend  une  parcelle  de  la  pâte  ainsi  préparée  et  on  la 
dépose  sur  un  couvre-objet  ponant  à  ses  angles  une  petite  boulette  de 
cire.  Cctuî-ci  est  ponû  sur  une  lame  ou  se  trouve  une  goutte  d'eau  ou 
mieux  d'eau  et  de  glycérine.  Apres  un  certain  temps,  la  masse  se  creuse 
de  vacuoles  ou  d'alvéoles  par  suite  de  ta  pénétration  osmoiique  de  l'eau 
à  travers  la  couche  huileuse  qui  entoure  les  crisiaux  microscopiques  de 
sel.  Sur  les  bords  de  la  masse  on  observe  une  structure  alvéolaire  régu- 
lière, comme  celle  que  l'on  peut  voix  dans  un  grand  nombre  de  cellules 
animales. 

Biiiaehu  a  obsen'c  dans  ses  tfmulslons  huileuses  beaucoup  de  faits  îmé- 
ressants  de  nature  à  jeter  évidemment  du  jour  sur  la  structure  du  proto- 
plasma.  Ainsi  quand  trois  vacuoles  viennent  ù  se  trouver  en  contact,  on  voit 


<i}  Btttaobli  a  répété  les  mémo  eipérJences  en  rsriint  les  sututincct  :  il  t*<«t  Mrvt 
d'huil«  dt  r«ie  de  morve.  d'huiLe  de  lin,  d'huile  d'tmitnia  douco,  etc.  et  il  ■  éntul- 
iiunné  ce»  corp»  gra»  gvee  Je  l'«lbui»îiic,(lu&ucrâ  ou  mfme  de  l'eau  pore.  Mais  c'est  ■vee 
l'huile  d'olive  et  le  chlorure  de  sodiutn  qu'il  a  obiecu  les  meilleurs  réiulist*. 
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à  Itur  point  de  nîunion  commun  une  nodoaJlé  rappelant  absolumeni  les 
granulations   protoplasmiques.   Si,   au   moment  de  faire  l'OmuIsion,  on 
mélange  &  l'huiic  un  peu  de  poudre  inerte,  comme 
de  la  suie,  Ion   voit  celle-ci  venir  se   loger  aux  fi 

points  nodauz  des  vacuoles.  ^\ 

Voici  des  préparaiions  faites  suivant  la  méthode 
de  BiiUobtl  ;  n'ayant  pas  de  vieille  huile  d'oHvc,  je 
me  suis  servi  d'huile  de  pied  de  bceuf  qui  est  dans 
le  laboratoire  depuis  plus 
de  dix  ans.  Cetie  huile  avec 
du  sel  marin  m'a  donné 
une  émulsion  qui,  si  elle 
n'est  pas  aussi  parfaite  que 
celle  de  Buttcbli,  monire 
cependant  en  certains  en- 
droits une  structure  nette- 
ment vacuolaire.  L'une  de 
ces  priïparaiions  a  Jtc  co- 
lorie par  une  faible  solu- 
tion de  violet  5  B,  les  pa- 
rois des  alvifoles  sont  forte- 
ment teintées,  tandis  que 
leur  contenu  pnrah  inco- 
lore. Vous  pouvez  constater 
que  certaines  gouiieleitcs 
détachées  des  bords  de  la  petite  masse  d'écnulsion, 
placée  aous  cette  lamelle,  ressemblent  &  s'y  méprendre  à  un  petit  Rhizo- 
pode }  au  centre  se  trouvent  de  grandes  vacuoles  arrondies  ou  polyé- 
driques ;  à  la  périphcric,  les  vacuoles  sont  beaucoup  plus  petites,  pressées 
les  unes  conirc  les  autres,  et  la  gouttelette  est  limitée  extérieurement  par 
une  zûne  de  peiiies  cavités  allongées,  parallèles  entre  elles,  et  perpendi- 
culaires à  la  surface  ;  c'est  la  couche  alvéolaire. 

Se  fondant  sur  ces  expériences,  Butsclili  conclut  de  la  ressemblance 
d'aspect  des  émulsîons  huileuses  avec  les  masses  proioplasmiqucs  à  la 
similitude  absolue  de  leur  constitution. 

Nous  verrons  plus  tard  si  la  manière  de  voir  de  BbtsohU  n*est  pas  pas- 
sible de  cenaines  objections.  Nous  verrons  aussi  s'il  n'existe  pas  d'autres 
théories  plus  éclectiques  tenant  compte  davantage  des  faits  réellement 
observes  par  les  auteurs  dont  nous  avons  exposé  les  recherches,  et  nous 
examinerons, enfin,  si  toutes  leurs  théories  au  lieu  d'ctre  considérées  comme 
contradictoires  ne  peuvent  se  concilier  les  unes  avec  tes  autres. 

t3  décembre  1S9}. 
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copc  pendant  qu'on  fait  agir  sur  eus  les  r^aciifs.  L'on  peut  suivre  de  la 
soric  les  modifications  qui  se  proJulseni  ei  en  mesurer  l'importance. 
Action  (tifi«-       Prenons  par  exemple  les  cellules  libres  delà  cavité  du  corps  de  VEnehy'' 

rente  àntiac-  thripus  atbîdus  Cl  (îtudions-ks  d'abord  à  l'etai  vivant.  Dans  cet  état,  elles 

iiri  lut  uu 

mime  (iJinem  pr<5senteni  la  forme  d  elémeais  ovoîdes.constituÈs  par  un  proioplasma  irès 
Mliulairc.     netiemcni  vacuolairc  (fig,  3a,  a).  Les  vacuoles  sont  bien  limitées,  et  leurs 
parois  sont  constitutïcs  par  un  protoplasma  finemeni  granuleux;  cUcs  con- 
tiennent   un    liquide 
^  j  ^  clair  et  incolore.  Au 

centre  de  la  cellule  le 
noyau  apparaît  sous 
forme    d'un    espace 
clair.  Voici  quelques- 
unes    des    moditi  ca- 
lions   que    subissent 
CCS  cellules  sous  l'ac- 
tion des  rifaclifs  :  l'eau 
pure  les  gonfle  ei  les 
rend     complètement 
homogènes  avec  des 
granulations  animées 
de  mouvements  brow- 
niens   (fig.     33,    b]; 
le    noyau    lui-m£nie 
disparaît  tout  à  fait. 
Sous  l'iaâucnce    de 
l'acide  acétique  la  cel' 
Iule  augmente  beau- 
coup de  volume,    le 
proioplasma      prend 
l'aspect    réticulé     le 
plu3  net  avec  des  granulations  dans  l'épaisseur  des  filaments  [6g.  32,  c)  ; 
les  mailles  du  roseau  sont  remplies  d'une  substance  homogène,  le  noyau 
est    plus   visible.   Une  solution    d'acide  chroniique   h    i    */o  ou  d'alun 
contracte  au  contraire  la  cellule  et  y  fait  apparaître  un  rcticulum  plus 
scrnS  à  mailles  plus  Unes  avec  des  granulations  ilîg.  32,  d\.  L'alcool  au  tiers 
produit  un  gonllcmcnt  considérable  [tig.  33,  e]  ;   le  noyau,  qui  d'ailleurs 
change  peu  d'aspect  sous  l'influence  des  réactifs,  devient  plus  visible, 
mais  le  proioplasma  montre  un  réseau  lâche,  formé  de  quelques  lilaments 
dans  l'épaitiscur  desquels  on  voit  des  amas  assez  volumineux  de  grosses 
granulations.  En  somme  le  protoplasma  do  la  seule  et  mCme  cellule  libre 
deVEnchythrœus  présente,  selon  le  réactif  employé,  des  structures  diffé- 
rentes, qui  correspondent  il  celles  que  les  auteurs  ont  voulu  généraliser 


(j 

Tif,  3s.  —  Caltolctdc  \êtavilé4a  .^orps  de  l'£iifJtriftr.rH(  alhJv  ; 
n:  k  Ntu  viveat  d«D*  le  liquide  de  ranloial  ;  i  :  apiii  l'ieicon  d« 
l'Mo  par<;e:  tprt*  Isfiiou  de  l'tcMe  actfiiijue  diluai  tf;  apiii 
raciion  d'une  totuitan  d'alun  )■•/■;«:  ■pr'*  l'aciloM  de  ralcoo'l 
■u  tien;  ir,  noTiu. 
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pour  toutes  les  cellules  animales  et  végétales.  Il  esi  bien  sûr  que,  si 
l'on  Dc  suivait  ces  m<xlilication£  sous  l'objectif  m£me  du  microscope,  on 
ne  pourrait,  dans  les  figures  si  diverses  obtenues  après  l'action  des  riactifs, 
reconaaiirc  même  k  quel  élément  l'on  a  afTairc. 

Beaucoup  d'autres  cellules  nous  fourniraient  des  exemple»  sniilogues  : 
In  cellules  du  corps  adipeux  de  la  larve  de  Mouche,  avant  qu'elles  ne 
soient  chargées  de  graisse,  les  globules  blancs  du  Lombric,  de  la  Gre- 
nouille, se  component  à  peu  près  dc  la  mCme  façon  que  celles  de  VEnctj^- 
îrceut.  Les  globules  blancs  du  Lombric  sont  des  cellules  amiboldes  dont 
les  pseudopodes  sont  homogènes,  mais  dont  la  partie  centrale  est  formée 
d'un  protoplasma  nettement  vacuolairc.  Ces  vacuoles  disparaissent  sous 
l'action  des  réactifs.  11  n'y  a  guire  qu'un  niactif  qui  conserve  à  peu  pris  la 
structure  des  cellules  vivantes,  c'est  l'acide  osmiquc  ;  il  en  fixe  parfaite- 
ment la  forme,  mais  les  rend  malheureu&emeni  parfois  aussi  homogènes  et 
noirâtres.  Souvent  mJmc  il  en  altère  la  structure.  Le  sublimi!,  ainsi  que 
nouï  l'avons  vu  plus  haut,  coagule  foncmcnt  le  contenu  cellulaire  et  lui 
donne  un  aspect  fibrillaire,  réticulé.  C'est  un  mauvais  réactif  pour  l'ifiude 
de  la  structure  protoplasmique. 

On  emploie,  souvent,  pour  l'étude  des  éléments  vivants,  des  liquides  aux-  UqnidMdi» 
quels  on  donne  le  nom  de  liquides  indifférents,  parce  qu'on  suppose  qu'ils    '■*"'^'«"'*' 
n'exercent  aucune  action    nocive  sur  les  éléments.    De  ce  nombre  sont 
le  sérum  iodé,  l'eau  salée,  l'humeur  aqueuse,  la  sérosité  pcriione'ale  ère. 
En    réalité  ces  liquides  ne  sont  véritablement  pas  dépourvus  de  toute 
action  sur  les  cellules.  Ils  les  allèrent  moins  vite  et  voîlà  tout.  On  ne  peut 
guère  les  considérer  comme  réellement  indifférents,  car  presque  toujours 
les  cellules  qui  y  sont  plongées  deviennent  le  siège  de  phénomènes  osmo- 
ilques  anormaux  qui  en  altèrent  la  structure.  Le  seul  liquide  indifférent 
pour  un  élément  cellulaire  vivant,  c'est  le   liquide   dans  lequel  il  est 
baigné  durant  sa  vie  ;  par  conséquent  c'est  dans  ce  liquide  seul  que  doi- 
vent  êirc   observées   les  cellules  que   l^ont  veut  étudier  dans  toute  leur 
intégrité.  Et  encore  faut-il,  pour  augmenter  la  durée  utile  de  l'observation, 
border  la  préparation,  ainsi  que  le  recommande  M.  Ranvier,  avec  de  la 
parafBne  et  $'op[>oser  ainsi  soit  à  l'oxydation  du  milieu  au  contact  anormal 
'de  l'air,  soit  à  sa  concentration  par  Pcvaporaiion.  Cette  précaution  n'em- 
p£che  pas  le  liquide,  ainsi  même  conservé,  de  s'altérer  spontanément  au 
bout  d'un  cenain  temps. 

Il  existe  des  animaux  transparents  qui  se  prêtent  aussi  fort  bien  à  Atiimiuxn««. 
l'étude  des  éléments  cellulaires  vivants.  Sans  parler  des  Rhizopodes,  des 
Infusoires  et  autres  organismes  uniccUulaires,  l'on  peut  s'adresser  pour 
cela  k  un  grand  nombre  d'espèces  qui,  k  l'état  adulte  ou  à  l'état  larvaire, 
»ivent  dans  l'eau.  Telles  sont  les  Corethra,  et  d'autres  larves  de  Diptères, 
cenaines  larves  de  Crustacés,  la  queue  des  larves  de  Salamandre,  d'Axolotl 
et  de  Triton.  Il  suffit  de  prendre  un  deces  animaux,  une  larve  d'Axolotl  par 
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exemple  et  de  ta  maintenir  humide  sur  le  porte  objet  pour  découvrir 
dans  les  cellules  de  U  queue  certains  détails  de  structure. 

Nfais  certains  tissus  sont  k  un  tel  point  transparcnu  que  rexamen 
direct  sur  le  vivant  ne  pcrmci  point  d'en  <*tudicr  les  cellules.  L'on  peut 
dans  ce  cas  faire  agir  lentement  un  riîactif,  l'eau  aciduUc  par  l'acide  acéti- 
que par  exemple,  ci  en  suivre  l'action  au  microscope.  Ce  rcaciif  qui  n'est 
pas  très  favorable  pour  l'étude  des  cellules  dc^'Enchytrerus  réuuit  assez 
bien  au  contraire  sur  la  queue  des  léiards.  Pour  tirer  parti  de  cet  artifice 
il  faut,  pour  ainsi  dire,  saisir,  sur  le  vif,  les  dtiiails  qui  apparaissent,  ci 
souvent  disparaissent  aussitàt,  sous  l'inllucncc  du  rtfactif;  l'observation  ne 
dure  ainsi  qu'un  instant. 

11  est  un  riJaciif  qui  m'a  donné  d'assez  bons  résultats,  c'est  la  Hqueurdc 
Ripsrt  ei  P«Ut  employée  comme  milieu  d'observaiion  pour  les  Cléments 
vivants.  Ce  réactif  dont  la  composition  est  la  suivante  : 

Chlorure  de  cuivre o.3o 

Aciïtate  de  cuivre o.3o 

Acide  ac<ïtîquc  crlst ) 

Eau  camphrée yi 

Eau  distillée yi 

coagule  lentement  les  éléments  et  en  fait  apparaître  les  détails. 

Je  me  suis  servi  aussi  avec  succOs  d'un  réactif  préconisa  par  Ptolat  pour 
r<!iudc  des  spermatozoïdes  des  Invertébriis.  C'est  une  solution  aqueuse  de 
chlorure  de  manganèse  à  i-3  <*;,,  additionnée  d'un  peu  de  violet  dahlia. 
L'on  ne  peut  en  donner  une  formule  mieux  définie,  car  la  concentration  du 
liquide  doit  varier  avec  les  éléments  et  l'on  doit  déterminer  le  degré  de 
cette  concentration  au  moyen  de  quelques  tâtonnements,  soit  en  ajoutant 
de  l'eau  à  la  solution,  soii  en  la  renforçant  avec  une  solution  plus  forte  de 
chlorure  de  manganèse.  L'on  peut  avec  ce  rvaciif  mettre  en  évidence 
CI  colorer  sur  le  vivant  les  filaments  cellulaires  décrits  par  Plêmmiaç. 

Il  va  sans  dire,  enfin,  que  toutes  ces  recherches,  ayant  trait  à  des  détails 
de  structure  exirêmcmcnt  délicats,  s'effectuent  d'autant  mieus  que  l'on  est 
muni  de  systèmes  optiques  plus  perfectionnés. 

En  se  servant  des  méthodes  que  nous  venons  d'examiner,  l'on  peut 
observer  dans  le  protoplasnia  d'un  certain  nombre  de  cellules  une  struc- 
ture définie.  Si  l'on  étudie  le  cartilage  de  la  queue  d'une  larve  d'Axolotl, 
on  voit,  colorés  en  violet  par  le  liquide  de  Piolet,  des  filomcnis  très  fins  par- 
courant la  substance  fondamentale.  Dans  les  spcrmatocytes  deiPjrrho* 
coris,  de  ï'Helix  pomatia  étudies  à  l'état  vivant,  l'on  constate  également 
l'existence  lie  fins  âtanicnts  orientés  concenirit^uemcni  autour  du  noyau 
(6g.  33  et  34].  La  âxation  de  la  cellule  provoque  immédiatement  l'appari- 
tion dans  son  protoplasma  d'un  réttculutn.  Il  en  esi  de  rnfme  des  ovules 
des  Mammifères. 
Chez   les    Infusoircs,    Stentors    et    Opalines,   M.  Balbitai    a  tu  des 
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filaments,  constitués  par  des  granulations,  librement  suspendus  dans  le 
proioplasma.R.  Oreeff.riSqo)  sur  des  Amibes,  Buiecbli,  sur  IMmce^  blatt<e 
ont  fait  des  observaitons  analogues. 
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Dans  d'autres  éléments,  en6n,  on  peut  voir  un  véritable  réticulum.  Ceiie 
structure  a  6\i  décrite  par  Fabre-Doin«r£ue(i  888)  dans  le  protopUsma  d*un 
Infusoire  cilié,  le  Cyrtoitomum  Icucas.  Mui-mcmc  (i8<|t]  chez  un  autre 
Infusoirc,  la  Fabrea  salina,  j'ai  irouvtf  un  réseau  dont  les  travées  sont 
remplies  de  granulations  pigmentaircs  t^ui  communiquent  à  l'organisme 
une  couleur  bleuâtre  assez  accentuée.  En  écrasant  un  individu  de 
façon  à  désorganiser  son  proioplasma,  l'on  pouvait  faire  sourdre  des  travées 
du  réseau  de  petites  vacuoles  claires,  visibles  pendant  la  vie,  parfaitement 
isolablcs  et  constîiuani  par  consétjucnt  de  véritables  peiiics  sphcrulcs 
proioplasmiques. 
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FI^  )}.  —  C«lluU«7itht]ii1«dt  U  queue  d'une  lirvc  d'Axolotl.  euiDlnft  »ur  rtnimiil  nvinl.  À.  ta* 
de  U  nirrK*.  mu*  «xi^lenxnl  kn  [toinl  ;  B  :  rue  d'un  pten  un  peu  (>lo>  prufoaj. 


En  examinant  les  cellules  Épithéliales  des  larves  d'Axolotl  Tivanies,  on  stransK 
volt  que  leur  proioplasma  superficiel  est  creusé  d'une  foule  de  petites  •»="'>'«'^ 
vacuoles  qui  communiquent  à  l'élément  un  aspect  analogue  i  celui  que 
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l'on  observe  dans  les  dmulsions  de  Batechtl.  Ea  menant  exaciemcnt  au 
point  la  surface  de  la  cellule,  les  vacuoles,  h  peu  près  régulières  et  it 
contour  polyédrique,  paraisscm  réfringentes  et  soni  cniourécs  de  ligtïcs 
sombres  (Ag.  3S  A].  En  eiaminant  un  plan  un  peu  plus  profond  l'aspeci 
change  ci  on  a  sous  les  yeux  une  image  pour  ainsi  dire  nifgaiive  de  la 
première,  dans  laquelle  les  vacuoles  sont  sombres  et  les  lignes  <iui  les  cniou- 
rent  deviennent  n^frïnffentcs  (6g.  35  B).S'agIi-il  Ici  d'une  structure  alvéo- 
laire? Est-ce  ou  contraire  un  réiiculum  très  fin  et  régulier?  C'est  ccqu'il  est 
impossible  de  discerner.  Ces  cellules  épiihcliales  sont  garnies  de  cils  vibra- 
tiles  tr^s  courts,  les  vacuoles  correspondent  simplement  it  l'implantation 
des  cils  dans  la  couche  périphérique  du  proioplauma;  dans  la  profondeur 
de  la  cellule,  on  ne  volt,  &  l'ctai  frais,  qu'une  substance  en  apparence 
homogène.  On  trouve  une  structure  nettement  alvéolaire  dans  les  cellules 
des  glandes  saltvaïres  de  VHelix.  Dans  la  partie  périphérique  du  corps  des 
Infusoircs  l'on  observe  souvent  une  série  de  petites  cavités  closes,  radiat- 
rcmcnt  disposées  et  qui  sont  manîrcstcmcni  une  couche  corticale  alvéo- 
laire. Chez  les  Rhizopodcs  enfin  on  trouve  tantôt  un  aspect  réticulé,  tant&t 
un  aspect  alvéolaire. 

Chez  \a  Sphxromyxa  Balbianii ,  Myxosporidie  nouvelle  étudiée  par 
Tliéloha.D,  le  corps  protoplasmiquc  présente  des  caractàrcs  très  particuliers. 
Il  a  la  forme  d'un  disque  à  peu  pr£s  régulièrement  arrondi  dont  le  diamè- 
tre peut  alieîndrc  o""5  il  o""?  et  dont  IVpaisseur  ne  dépasse  pas  o""o8.  £n 
examinant  un  de  ces  organismes  k  un  grossissement  sufBsant,  on  constate 

à  la  périphérie  l'cxisience  d'une  zone 
ectoplasmique  d'aspect  homogène,  à 
granulations  excessivement  fines,  ne 
pcoduisaiu  pas  de  véritables  pseudo- 
podes mais  donnant  seulement  naissance 
â  de  Urges  expansions  lobées. 

L'endoplasma  est  sunout  intéressant. 
Il  se  montre  formé  dalvcoles  dont  les 
dimensions  vont  en  croissant  de  la  péri- 
phéric  vers  le  centre  et  qui  peuvent 
atteindre  i?  &  iS  u  de  grand  diamètre; 
leur  forme  est  assez  variable  ;  elles  sont 
remplies  par  une  substance  liquide, 
incolore,  d'aspect  homogène;  les  cloi- 
sons qui  les  séparent  sont  constituées 
par  le  protoplasma  proprement  dit. 
Celui-ci  forme  çà  et  là  des  amas,  dé- 
pourvus de  vacuoles,  qui  renferment  des 
noyaux  et  dans  lesquels  se  forment  les 
spores.  Dans  le  proioplasma.  on  remarque  en  outre  de  nombreux  globules 
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réfringents  de  nature  graisseuse,  irrégulièrement  distribuas  dans  les  parois 
des  alvéoles  et  sunoui  nombreux  à  la  périphérie,  dans  U  région  de  l'cndo- 
plasma  qui  est  en  contact  avec  U  zone  csicrnc  (6g.  36). 

Si  l'on  passe  à  Tétude  d'un  autre  genre  de  structure  et  qu'on  examine,  par 
exemple,  les  cellules  conjonctives  migratrices  de  la  partie  profonde  de 
la  queue  d'tine  larve  vivante  d'Axolotl,  on  voit  que  ces  cellules  sont  consti- 
tuées par  une  masse  homogène  dans  laquelle  se  trouvent  suspendues  de 
fines  granulations  anim<fcs  d'un  mouvement  brownien  tris  vif.  L'on  peut 
observer  ce  mouvement  brownien  dans  un  grand  nombre  d'autres  cellules; 
nous  avons  déjà  vu  précédemment  que  Flemmiaff  l'avait  observé,  et  avail 
mime  déterminé  le  sens  de  la  direction  des  granulations  mobiles,  dans  la 
cellule  des  5pi>o^>^a.  En  examinant  sur  le  vivant  les  globules  sanguins 
d'une  laPi'e  d'Aioloil,  j'ai  moi-même  vu  l'un  de  ces  globules  parfaitement 
intact,  contenu  dans  un  capillaire  a^scz  profondément  situé,  et  qui  était 
constitué  par  un  proioplasma  homogène  renfermant  des  granulations 
animées  de  mouvements  browniens.  Ces  granulations  ne  dansaient  pas 
seulement  sur  place  mais  se  déplaçaient  dans  tout  l'intérieur  de  la  cellule. 
L'observation  est  surtout  facile  à  faire  sur  une  larve  encore  assez  jeune 
et  non  complètement  débarrassée  de  ses  tablettes  vitcUines.  OrBiàtscbii, 
étudiant  apr£s  fixation  les  mûmes  éUmcnts,  y  décrit  toute  une  couche 
périphérique  alvéolaire.  Si  cette  couche  existe  A  l'état  vivant,  peut-on 
concilier  sa  présence  avec  le  fait  du  déplacement  'des  granulations  dans 
toute  l'étendue  du  corps  cellulaire  ? 

Je  n'insisterai  pas  davantage  ici  sur  tous  ces  faits;  vous  voyez  qu'on 
peut  constater  sur  le  vivant  les  structures  les  plus  diverses,  des  vacuo- 
les, des  Bbres,  des  rciiculums,  une  substance  homogcnc  avec  des  granula- 
tions libres.  La  théorie  réticulaîre  me  parait  donc  une  théorie  un  peu 
trop  exclusive,  qui  s'accorde  mal  avec  un  grand  nombre  de  faits  et  qui 
repose  d'ailleurs  en  majeure  partie  sur  des  observations  faites  avec  des 
réactifs  fixateurs.  Ccui-ci.  comme  nous  le  savons,  déterminent  l'appari* 
tion  de  réseaux  dan»  des  cellule»  qui  n'en  possèdent  pas,  et,  mieux 
encore^  des  observateurs,  tels  que  Scliwars,  ont  pu,  en  traitant  ainsi  des 
solutions  d'albumine,  de  gomme,  de  peptone.  y  faire  naître  de  véritables 
réiiculums. 

La  théorie  fibrilkire  qui.  ctle,  repose  sur  des  observations  faites  à  l'éiai 
vivant,  a  été  trop  généralisée.  Il  y  a  beaucoup  de  cellules,  et  entre  autres 
celles  oïl  l'on  observe  le  plus  nettement  le  mouvement  brownien,  qui  ne 
présentent  pas  de  fibrilles,  soit  à  l'état  frais,  soit  ap^^s  fixation.  Bien  sou- 
vent aussi,  on  ne  peut  observer  la  structure  fibrillaire  qu'après  l'action  des 
réactifs  et  nous  savons  ce  qu'il  faut  penser  de  la  portée  des  observations 
faites  dans  ces  conditions. 

La  théorie  granulaire,  qui  admet  l'existence,  dans  une  substance  fonda- 
mentale, de  granulations  constituant  la  partie  vivante  élémentaire  de  la 
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cellule,  se  base  évidemment  sur  des  faits  bien  observés  ;  mais  elle  repose  en 
f  oriic  aus&i  sur  des  observations  cffcctuiîcs  &ur  des  lissus,  tixcs  par  de  mau- 
Yaiaes  mcihodcs  de  coagulation.  Ce  qui  le  prouve,  c'eai  que  deux  frag- 
ments d'un  m£rnc  lissu,  fixés  par  deux  rtîactifs  différents,  pcuvcm  montrer 
dans  leurs  cellules. l'un,  des  granulations  dtsiribuécsirrcguliércmcnl, l'autre, 
des  bâtonnets  ou  des  Hbiillcs  entrecroist:s  dans  tous  les  sens.  II  est  très 
probable  que  souvcni  ces  granulations  résultent  d'une  précipitation  de  cer- 
laines  substances  proiéîqucs  du  protoplosina.  Aussi  un  certain  nombre 
d'auicurs,  qui  ont  rcpcic  les  observations  d'Altni*nB,con5idèreni-ilï  avec 
raison  les  granulations,  qui  se  voient  nettement  dans  beaucoup  de  cellules  au 
milieu  d'une  masse  fondamentale  homogine  ou  fibrillairc,  comme  des  pro- 
duits de  diflfcrenciaiiondcla  cellule.  nicDlas(t8p2],  entre  autres,  est  arrivé 
auTL  conclusions  suivantes:!  Les  granulations  ne  constituent  pas  à  elles 
seules  le  protoplasma  et  représentent  plutôt  à  mon  avis  un  produit  de  l'ac- 
tiviié  de  celui-ci  dont  la  formation  est  li<îc  ctroiicmeni  aux  phénomènes  de 
nutrition.  •>  Apr£:s  lui,  Uitrophanow  (i$8f|),  que  Biltschll  range  i  tort 
parmi  les  partisans  de  la  théorie  granulaire,  exprime  la  mJme  idée  en  ter- 
mes â  peu  pr^s  identiques  :  a  11  faut  considérer,  dil-it,  les  granulations 
non  comme  des-  parties  constitutives  élémentaires  dont  la  vie  forme  celle 
des  cellules,  mais  comme  des  signes  morphologiques  du  processus  de  la 
vie  qui  a  lieu  dans  la  cellule,  n 

Reste  enfin  la  théorie  alvéolaire.  Nous  avons  vu  qu'en  réalité  l'on  cons- 
tate dans  un  très  grand  nombre  de  cellules  une  structure  analogue  s  celle 
des  éniul&îons  huileuses  sur  lesquelles  ButschU  s'est  fondé  pour  construire 
sa  théorie.  11  est  cependant  assez  diflicile  dans  bien  des  cas  de  se  prononcer 
sur  la  question  de  savoir  si  l'on  a  bien  affaire  à  un  tissu  d'alvéoles  ou  It  un 
réseau.  De  pEus,  Hertwig  a  fait  à  la  ihe'orie  de  Butichll  deux  objections  qui 
ne  sont  point  sans  valeur.  II  a  fait  rcmarqticr  d'abord  que  la  structure 
alvéolaire  ne  s'applique  point,  maigre  les  assenions  de  ButschU,  au  noyau, 
puis  que  pendant  la  division  indirecte,  il  se  produit  des  lignes  de  stries, 
des  figures  en  un  moi,  qui  ne  se  peuvent  cxpltk^ucr  ii  Taidede  la  théorie 
alvéolaire.  En  deuxième  lieu  enfin,  Herlwls  fait  observer  que  dans  une 
émulsion  d'huile  les  parois  des  alvéoles  sont  constituées  par  une  substance 
non  miscible  à  l'cnu,  tandis  que  les  substances  albuminoidcs  le  sont 
i  un  haut  degré.  Comment,  dans  ce  cas,  les  vacuoles  ne  se  détruisent- 
elles  pas? 

Pour  répondre  à  cette  deuxième  objection,  Biitaeïiti  a  dit  que  la  couche 
corticale  alvéolaire  ne  serait  point  formée  d'albuminoîdes  à  l'oiat  pur,  mais 
d'un  mélange  de  ces  derniers  avec  des  acides  gras  dont  la  présence  diminue 
la  miscibilité  du  protoplasma  à  l'eau.  On  pourrait  discuter  longtemps  sur 
celte  question  ci  je  pense  devoir  admcitrc  que  la  théorie  alvéolaire  n'esi 
pas  plus  que  les  précédenies  d'une  application  générale. 

.\  côté  de  ces  théories  exclusives,  il  en  est  d'autres  plus  éclectiques  et 
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qui  s'cSoietni  davantage  de  se  meure  en  harmonie  avec  les  données  de 
l'observation.  Ainsi  Bsrthold  (1886]  admet  que  le  proioplasma  est  un 
mélange  de  deux  ou  plusieurs  substances  non  miscibles  entre  elles. 
Schwftri  (18S7J  «met  la  mime  opinion.  Pour  ces  auteurs  il  n'cxisic  dons 
le  proioplasma  aucun  rcscau,  aucune  charpente;  mais  ce  proioplasma 
peut,  en  certains  points  de  la  ccliulc,  se  diScrencicr  pour  donner  naissance 
&  des  formations  qui  pnisentent  la  forme  de  cordons,  de  filaments,  de 
r^eaux.  de  granulations,  etc. 

Apithj  ItSgr]  considère  le  protoplasma  comme  un  mélange  nullement 
homogène  de  plusieurs  substances,  qui,  bien  que  possédant  des  caractères 
communs,  difTèrcnt  entre  elles  par  certaines  proprlétcs  chimiques  cl  phy- 
siques; les  unes  sont  presque  liquides,  les  autres  à  peu  prés  solides.  Les 
éléments  figurés  du  protoplasma  dérivent  de  la  forme  granuleuse. 

Si  nous  voulons  enfin  trouver  sur  la  structure  du  proioplasma  une  notion 
juste,  en  harmonie  avec  les  faits,  c'est  dans  la  dernière  édition  de  l'ou- 
vrage du  doyen  des  hisiologîsies,  Kcellilcw- [1889),  qu'il  convient  de  la 
chercher.  KoBlUk^r.  ayant  beaucoup  vu  et  ayant  une  grande  expérience,  ne 
se  laisse  pas  entraîner  à  des  conceptions  théoriques  et  il  émet  une  opinion 
à  laquelle  )C  me  rallie  cntiËremcnt.  D'aprÈs  lui.  on  trouve  dans  les  cellules 
jeunes  un  proioplasma  absolument  homogène,  sans  aucune  structure  ;  ce 
proioplasma  csi  formé  d'un  mélange  de  substances  diverses,  molles,  scmi- 
fiuidcs  qui  peuvent  se  distinguer  :  i*  en  substances  albuminoides  propre- 
ment dites:  30  en  plastînes.  Aux  albuminoides  est  dévolue  la  coniractiliié; 
ce  sont  des  substances  sulubles  dans  les  acides;  leur  ensemble  constitue 
la  maiièrc  amorphe  contractile  analogue  au  sarcodc  de  Oujaidin.  Les 
plasiincs  au  contraire  sont  dépourvues  de  coniractiliié  et  insolubles  dans 
les  acides  forts. 

Dans  un  protoplasma  ainsi  constitué  apparaissent  plus  lard  des  vacuoles 
contenant  une  sorte  de  suc  cellulaire.  Si  les  vacuoles  sont  très  petites,  on 
aura  une  structure  alvéolaire.  Les  vacuoles  peuvent  se  romprc,se  fusionner 
et  donner  lieu  à  une  formation  vacuolairc  ;  elles  peuvent  devenir  plus 
grandes  encore,  communiquei  «ntre  elles  et  donner  au  protopUi^ma 
l'aspeci  réticulaire.  Dans  certains  cas,  enfin,  le  réticulum  peut  se  rompre  et 
donner  naissance  k  des  tîlamenis  libres. 

KoBlUXer  distingue  trois  sones  de  réseaux  cellulaires.  Les  uns,  formés 
de  matières  albuminoides  et  contractiles,  s'observent  dans  les  cellules  ami- 
boides.  Les  autres,  que  l'on  trouve  dans  les  cellules  des  glandes  sébacées 
ei  des  oviducies,  sont  constitués  par  de  la  plastine  et  ne  présentent  aucune 
coniractiliié.  I^nlin  il  peut  eii<iier  une  troisième  forme  mixte  de  râticulum 
composée  d'un  mélange  de  plastine  et  d'albuminoides. 

Quant  aux  microsomcs,  dont  l'étude  est  encore  bien  incomplète, 
ils  se  composent  probablement  de  granulations,  soit  albuminoides,  soit 
plastiniennes. 
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Ainsi  que  l'on  peut  s'en  convaincre,  l'opinion  de  KatUlLer  est  Jcnincm* 
ment  éclecii<]ue  :  elle  ne  force  point  les  laits,  mois  cherche  à  se  conformer 
aux  données  qu'ils  fournisscm.  C'est  cette  ihioric  que  nous  adopterons  et 
nous  dirons  que  le  protoptasma  e»t  une  substance  très  complexe, 
formée  d'un  certain  nombre  de  substances  différentes  qui  peuvent  se  pré- 
senter sous  divers  états. 

On  peut,  je  crois,  comparer  la  constitution  du  protoplasma  A  celle  du 

plasma  sanguin  qui,  liquide  pendant  la  vie,  se  compose  de  deux  substances 

l'albumine  et  la  fibrine.   La  coagulation  du  plasma  sanguin,  privé  de  vîei 

fait  apparaître,  sous  forme  de  filaments,  la  fibrine  qui  y  lîtaii  dissoute.  L'on 

doit,  jusqu'à  un  certain   point,  considérer  aussi   la  plastine  comme  une 

sorte  de  fibrine,  susceptible  de  se  séparer  du  proioplasma  sous  forme  d'un 

réseau  de  filaments  ou  d'amas  de  granulations,  par  la  coagulation  post 

fflor:*rm  spontanée  ou  duc  à  l'action  des  réactifs. 

lUihedei         Si,  comme  je  vous  l'ai  dit  au  début  de  cette  leçon,  nous  devons  nous 

pour  «udT«  le  défier  des  aspects  que  prend   le  protoplasma  sous  l'influence  des  réaaifs  et 

profoputmo   n'admettre  comme  â  peu  près  ccnains,  relativement  à  sa  structure,  que  les 

faits  que  nous  révèle  l'examen  à  l'éiai  frais,  nous  devons  nous  demander 

cependant  quels  sont  parmi  les  nombreux  agents  fixateurs,  employés  au- 
jourd'hui en  histologie,  ceux  qui  altèrent  le  moins  la  constitution  mor- 
phologique du  protoplasma.  Je  ne  m'occuperai,  ici,  que  des  fifaciifs  qui 
permettent  d'obtenir  des  préparations  permanentes,  de  pratiquer  des  coupes 
fines  ^  travers  des  cellules,  afin  de  mieux  étudier  leur  structure  intime,  et 
non  de  ceux  qui,  comme  les  solutions  faibles  d'acîdes  acétique,  formique, 
chlorbydriquc,  etc.,  ne  sont  généralement  employés  que  pour  des  examens 
estemporan^s. 

FlemminjE  a  montra,  vous  vous  le  rappelez,  que  des  réactifs  qui  conve- 
naicnt  pour  certaines  cellules  donnaient  au  contraire  de  mauvais  résultats 
pour  d'autres.  Un'y  a  pas,  en  effet,  de  fixateurs  dont  l'emploi  puisse  cire 
géne'ral,  et  il  faut  varier  les  réactifs  selon  les  éléments  qu'on  étudie  et  les 
particularités  qu'on  cherche  $  y  mettre  en  évidence. 

L'acide  osmique  conserve  bien  la  forme  de  la  cellule  entiJire,  mais  il 
rend  le  plus  souvent  le  proioplasma  hotnogène.  Ce  réactif  rend  de  grands 
services  pour  fixer  les  cellules  amiboldes,  les  cellules  à  cils  vibraiiies,  les 
infusoires»  dans  lesquels  les  structures  alvcolairc  et  réticulée  sont  res- 
pectées. 

Associé  il  l'acide  chromiquc  et  à  l'acide  acétique,  comme  dans  le  liquide 
de  FIcmming,  l'acide  osmique  garde  ses  propriétés  et  perd  en  mSme 
temps  l'inconvénient  de  rendre  homogènes  les  structures  protoplosraiques, 
inconvénient  qu'il  présente  lorsqu'il  est  employé  seul.  Comme  d'un  autre 
càU  le  liquide  de  FIcmming  fixe  tris  bien  les  noyaux,  je  le  considère 
comme  un  des  réactifs  les  plus  utiles  en  cytolûglc. 

Il  en  est  de  m£me  du  liquide  de  Lindsay  que  j'emploie  depuis  quelque 
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temps  et  qui  m'a  donn^  de  très  bons  résultats  ;  ce  liquide  a  la  compo- 
sitioa  suivante  : 

Bichromate  de  potasse  À  sS  */o ^^  parties. 

Acide  osmiquc  il  a  •/» '5     — 

Chlorure  dt:  platine  à  2  */ i5      — 

Acide  ac<Stiquc  ou  formiquc 5     — 

Il  convient  de  D'ajouter  l'acîde  acétique  ou  l'acide  formique  qu'au  mo- 
ment de  Kc  servir  du  liquide,  car  souvent  il  se  produit  une  rcduction 
spontanc'c  de  l'osmium  et  du  platine,  et  le  mtilange  devient  absolument 
noir. 

Le  liquide  de  Lindsay  contracte  moins  les  protoplasmas  spongieux  que 
ne  le  fait  le  liquide  de  Flcmming.  et  ne  fait  pas  apparaître  des  fibrilles  là 
où  il  n'y  en  a  pas,  ce  qui  arrive  souvent  avec  le  mélange  chromo-acéto- 
osmique. 

Le  sublime  scul.cn  solution  aqueuse  ou  alcoolique.ou  bien  associa  à  des 
acides,  employé  principnlemeni  par  l'école  de  Carcoy,  ne  m'a  jamais  don* 
n£  de  résultats  aussi  satisfaisants  que  les  mélanges  précédents,  ei  je  vous 
ai  déjà  indiqué  de  quelle  mani^^c  il  altère  le  protoplasma.  Le  sublimé  ainsi 
que  l'acide  pîcr iijue  soni  de  bons  fixateurs  pour  les  ciudcs  bisiologlques  ; 
ils  conservent  bien  la  forme  et  les  rapports  des  éléments,  <;!  permettent  en- 
suite de  bonnes  colorations,  mais  pour  ma  pan  je  les  emploie  peu  dans  les 
recherches  sur  la  structure  du  proioplasma. 

Je  n'insiaicrai  pas  ici  sur  les  méihudcs  employées  pour  durcir,  inclure 
et  couper  les  pièces  destinées  aux  études  cyiologiques  ;  ces  méthodes  sont 
les  m&mcs  que  celles  mises  en  usage  en  histologie.  Les  différentes  phases 
de  la  déshydaiation,  les  traitements  par  les  alcuols  gradués  de  plus  en  plus 
forts,  puis  par  les  essences  et  la  paraffine  demundeni  seulement  à  être 
effectués  avec  encore  plus  de  précaution  que  pour  les  simples  pièces  hisio- 
logiques,  afin  d'éviicr  le  raiatinemcnt  des  cellules.  Les  coupes  devront 
£tre  aussi  minces  que  possible,  pour  pouvoir  être  examinées  avec  proiit  à 
rude  des  objectifs  les  plus  puissants. 

Le  choix  des  méthodes  de  coloration  n'est  pas  sans  importance  ;  pour  ColomiuRt. 
les  coupes  montées  dans  les  milieux  réfringents,  baume  du  Canada  ou 
résine  dammar,  il  faut  que  le  proioplasma  soit  assez  fortement  coloré 
pour  qu'on  puisse  en  apercevoir  les  détails  de  structure.  L'emploi  des 
couleurs  d'aniline  acides,  (éosine,  ruuge-Congo,  orange  G,  induline  etc.), 
qui  ont  plus  d'affinité  pour  le  cytoplasma  qne  pour  le  noyau,  est  ici  tout 
indiqué;  il  en  est  de  même  de  l'hématoxyline  employée  suivant  ta 
méthode  de  K.  Betdeabaio,  et  des  mélanges  de  Banda,  d'BbrUcb-Bioadl, 
et  autres  analogues,  dont  je  vous  parlerai  quand  je  m'occuperai  de  la 
coloration  des  noyaux. 

Enfin,  il   y  a  un  point  qui  demande  une  attention  particulière,  c'est  le      Caiitcc 
collage  sur  le  porte-objet  des  coupes  faites  dans  la  paraffine.  La  tempéra-  Ilf*™"^^"' 
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ture  à  laquelle  on  est  obligé  de  porter  la  lame  de  verre  pour  coaguler  l'al- 
bumine,quand  on  se  sert  du  mélange  de  Mayer.peut  quelquefois  nuire  à  la 
conservation  des  cellules  de'licates,  aussi  vaut-il  mieux  coller  les  coupes 
sans  les  chauffer.  Certains  auteurs,  tels  que  Q-alland,  K.  Heldsnhain,  se 
contentent  de  mettre  les  coupes  sur  de  l'eau  distillée,  légèrement  chauffée, 
pour  que  les  coupes  s'étaleni,puis,de  laisser  évaporer  cette  eau  ;  les  coupes 
adhèrent  suffisamment  à  la  lame  de  verre  pour  subir  les  traitements  ulté- 
rieurs. Pour  que  cette  méthode  réussisse  il  faut  que  les  lames  de  verre 
soient  absolument  propres  et  de'barrassées  de  toute  trace  de  graisse;  on  y 
parvient  en  les  lavant  pendant  longtemps  dans  de  l'eau  de  savon  chaude. 

J'ai  quelquefois  perdu  des  coupes  intéressantes  en  employant  cette  mé- 
thode, parce  qu'elles  se  détachaient  pendant  les  lavages,  aussi  ai-je  adopté 
un  autre  procédé  qui  réussit  toujours  et  n'altère  jamais  les  cellules. 

Je  dispose  mes  coupes  sur  un  porte-objet  après  y  avoir  placé  une  petite 
quantité  d'une  solution  très  diluée  de  gélatine  à  i  :  5ooo  environ,  addi- 
tionnée, au  moment  de  s'en  servir,  d'une  trace  de  bichromate  dépotasse  ; 
je  porte  la  lame  de  verre  à  une  température  suffisante  pour  que  les  coupes 
s'étalent,  puis  je  fais  écouler  le  liquide,  je  laisse  sécher  les  porte-objets  & 
la  lumière  ;  au  bout  de  quelques  heures,  la  couche  imperceptible  de  géla- 
tine est  devenue  insoluble  et  les  coupes  peuvent  subir  tous  les  traite- 
ments ultérieurs  sans  se  détacher. 

lù  décembre  i8<)3. 
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STRUCTURE    DU    NOYAU 


L'hiMiire  Ju  nofau  prétente  tes  mcmc*  fihases  <]()ii  cclist  du  protoftlaim.  —  Colort- 
ilon  ilu  no^au  par  te  carmin.  —  Mouvcmca»  dct  nucléilct.  —  R<!iiculum  du  nayaa* 
—  Nufléinc.  ~  Kcchcr^het  il'(''iincr.  —  Conception  cl  rOlc  ilii  noyau,  tl'nprct  Auer> 
bach.  1S74.  —  La  nucliinc  onMilûrve  comme  partie  c*tenticllc  du  noyitu.  —  Travaux 
de  Flcmniing.  —  Chroiiuiioe.  siibiiance  colorable  du  noyau.  —  Nûjriu  du  Chirano- 
atuti  Balbiwni,  18S1.  —  Coittiriuiion  du  DOfau  (J'aprix  iitrnibiirgcr.  —  Thûorin  en 
pr^iKC,  en  1S81.  —  Opinion  Je  Lcydij;,  1883.  —  Opinion  de  Ed.  van  Btncden.  — 
Uichrftinaiineentiiigée  comme  un  piginent.  —  Consiliuilon  du  noyau  suivant  Ralil. 
i8ft4.  —  Stiucturc  compliquée  du  noyau.  —  Ttiéoric  de  Caruoy,  iSlM-  —  Nucléoles 
noyaui. 


Mi:»SJeuKs, 


Nous  avons,  dans  les  leçons  précédentes,  examiné  les  diverses  ihéories     i,-i,i»ioir* 
ayant  trait  à  la  simcturc  du  corps  cellulaire  et  dt-finî  morphologiquement  *""  ""'''*'  ^'^~ 
la  cellule,  une  masse  de  proioplasma  renfermant  une  panie  différenciée,  le  mtmM piiaw* 
novau.  Nous  avons  énalemcni  démontré  que  la  plupart  des  théories  émises   i"*"""  J" 
sur   la  constitution   du   proioplasma   n  ciatcnt  pas   susceptibles  de  g^nc- 
ralisaiion  et  que  la  seule  opinion  rationnelle,  Li  seule  que  nous  pouvions 
adopter,  était  celle  de  Kœlliker  qui,  se  basant  sur  la  lotaliié  des  faits 
observés,  s'efforce  de  les  expliquer,  de  les  concilier  entre  eux  ei  considère 
le  proioplusma  comme  une  substance  homogène,  constituée  par  le  mé- 
lange d'un  certain  nombre  de  substances  ci  susceptible  de  se  différencier 
M  réiiculum,  en  liUments  ou  en  granulations.  Nous  devons  maintenant 
nous  occuper  de  l'autre  panie  essentielle  Je  la  cellule,  du  noyau. 

En  tra^'anil'hisiuire  de  la  cellule.  Je:  vous  ai  dit  que  le  noyau  avait  été  vu 
déjit  par  Lseuwenhosk  dans  les  globules  sanguins  des  Poissons,  par  Cavo- 
llnl,  dans  l'œuf  des  Poissons,  et  par  Foataua,  en  1781,  dans  les  cellules  y' 

épithéliales.  Ce  dernier  auteur   avait  mf  me  entrevu  le  nucléole.   Mais  ces /^wT 
observations  resiôrcnt  à  l'état  de  faits    isolés  jusqu'en    i83i,  époque  4      ^ 
laquelle  Robort  Browa  établit  le  premier  l'importance  du  noyau  et  sa  pré- 
sence constante  dans  toutes  les  cellules. 

L'histoire  du  noyau  pri;$enie  exactement  les  mêmes  phases  que  celle  du 
protoplasma.  Les  premiers  auteurs  qui  ont  étudié  ce  noyau  le  dccrtrent 
comme  une  petite  vésicule  close,  limitée  par  une  membrane,  conienam 
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une  substance  semi-liquide,  dans  laquelle  se  trouvent  suspendus  un  ou 
deui  corps  plus  denses,  le  ou  les  nucléoles.  Cetie  manière  de  voir  demeure 
à  peu  prti  consume  durant  toute  la  première  piîrîode  de  rhistoirc  de  Is 
cellule,  celle  qui  s'ctcnd  de  i83i  à  iSSg  environ. 

Ccnains  même  considèrent  le  noyau  comme  formé  simplement  d'un 
protoplasma  plus  condensé  que  celui  du  corps  cellulaire  et  contenant  un 
ou  plusieurs  globules,  plus  denses  encore,  les  nucléoles. 

Peu  à  peu  cependant  l'on  arrive  k  une  conception  plus  élevée  de  la  cons- 
car  icetroitD.  titution  du  noyau.  L'crc  des  progris  s'ouvre  &rec  la  découverte  du  bota- 
niste Hartig- qui,  le  premier,  constata,  en  1834,  l'affinité  que  présente  le 
noyau  pour  une  solution  do  carminate  d^ammoniaque.  Quelques  années 
plus  tard,  en  t858,  Osrlacb,  qui  ne  paraît  pas  a%*oir  connu  la  découverte 
d'Harti^,  injectant  des  centres  nerveui  au  moyen  de  solutions  de  carmin, 
s'aperçut  que  les  cellules  les  plus  voisines  des  vaisseaux  avaient  leurs 
noyaux  colores  en  rose.  La  matière  injectée,  dilTusani  à  travers  les  parois 
des  capillaires,  venait  imbiber  les  cellules  et,  grâce  aux  propriétés  spéciales 
de  la  matière  nucléaire,  la  colorait  plus  fortement  que  le  reste  du  corps 
cellulaire.  De  là  à  ériger  cet  heureux  hasard  de  préparation  en  un  procédé 
méthodique  d'investigation  il  n'y  avait  qu'un  pas. Oerlacble  fit.  Les  pre- 
miers essais  de  coloration  nucléaire  furent  réalisés  par  lui,  au  moyen  d'une 
solution  ammoniacale  de  carmin  dont  l'aciion  se  prolongeait  de  10  à  |5 
minutes,  suivie  d'un  lavage  à  l'eau  pure  puis  ii  l'acide  acétique.  Apres  ce 
traitement,  la  matière  colorante  était  lixce  sur  les  noyaux  et  les  coupes 
déshydratées  par  l'alcool  absolu,  étaient  ensuite  montées  dans  le  baume. 

En  1S59,  SUlling  étudiant  les  cellules  ganglionnaires  du  Bauf.  décrit 
des  fitamenis  coniourniîs  dans  le  noyau. 
Mouicmcnii  M.  Balbiani.  en  iS65,  en  seservant  comme  matériaux  d'étude  d'ûcufs  de 
in  ouikcitt.  jjiYgcg  Invertébrés,  et  en  particulier  des  Myriapodes,  reconnaît  que  le 
nuck-ole  est  animé  de  mouvements  particuliers,  qu'il  se  déforme,  se  creuse 
de  vacuoles^  En  même  temps,  sur  l'œuf  du  Géophile,  il  observe  des 
prolongements  qui,  partant  du  noyau,  s'étendent  dans  le  protoplasma 
cellulaire  sous  Ibrme  de  tubes  dans  Tintcricur  desquels  il  décrit  même  un 
prolongement  du  nucléole. 

M.  Batblant  considérait  à  cette  époque  le  nucléole  comme  une  sorte 
d'organe  central  de  la  circulation,  un  cxur  cellulaire  charge  de  faire 
circuler  le  suc  protoplasmiquc  dans  l'intérieur  de  la  cellule.  Examinant 
aussi  l'œuf  des  Poissons,  il  reconnaii  que,  dans  l'intérieur  de  la  vésicule 
germinaiive,  les  taches  germinaiives  [nucléoles]  sont  reliées  entre  elles  par 
des  tubes  formant  un  réseau. 
Rcticuium  Vers  le  mi!me  temps,  Frommana  [iS63),  dans  les  travaux  dont  je  vous  ai 
da  noyau,  ^^j^  parlé,  étudiant  les  cellules  fraîches  de  la  moelle  du  Bceuf,  décrit  un 
réticulum  dans  le  noyau  et  admet  l'existence  de  tubes  qui  partent  du 
noyau  et  rayonnent  dans  le  protoplasma.  Il  croit  même  apercevoir,  dans 
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CCS  tabcs,  un  prolongement  du  nucUole  qui  $e  continuerait  jusque  dans 
le  cytindre-axc. 

La  connaissance  de  U  conitliution  chimique  du  noyau  tend  aussi  à  faire  Nucifin*. 
quelques  progrès.  En  1871,  MiMCtMr,  dont  je  vous  ai  cité  les  analyses 
de  globule»  du  pus,  isole  de  ceux-ci  une  substance  panîculïèrc  qu'il  croit 
exister  en  majeure  partie  dans  le  noyau,  quoique  répandue  aussi  en  moin- 
dre proponion  dans  le  corps  ccUulairC'  Il  donne  à  celte  substance  le  nom 
de  nucléint. 

A  partir  de  cette  époqu«,  les  travaux  sur  le  noyau  cellulaire  se  raulti* 
plient  rapidement. 

Simer  (iSxt-tSjzjfait  paraître  un  travail  i^ui  produit  au  moment  de  sa 
publication  une  grande  sensation,  à  cause  de  la  nouvcaut<!  des  faits  qui  y 
étaient  annonce.-!.  Etudiant  les  cellules  epldcrmiquea  du  museau  de  la 
Taupe,  EimM  distingue  dans  leurs  noyaux  deux  zones  distinctes:  l'une, 
centrale,  claire, homogène,  entourant  le  nucliiole,  la  ^on«  hyaloide,  et  Tau- 
irc  foncfic,  granuleuse,  concentrique  à  la  première.  Entre  ces  deux  zones, 
se  trouve  un  cercle  de  (franulations  réfringentes  qui  en  marque  la  ligne  de 
séparation.  Un  peu  plus  tard,  dans  des  travaux  ultérieurs  {i875-tS77),  il 
décrit  des  filaments  qui,  partant  du  nucléole  à  travers  la  couche  hyaline, 
se  rendent  chacun  à  une  granulation  correspondante  de  la  zone  granu- 
leuse intermc'diaire.  De  plus,  dans  la  couche  granuleuse  périphérique,  il 
croit  voir  un  réseau  plus  ou  moins  net,  formé  de  lîiaments  anastomosés. 
Chaque  nucléole  serait,  d'après  Eimer,  dans  les  noyaux  présentant  plu- 
sieurs de  CCS  corps,  entouré  d'une  zone  hyaline  propre  et  de  sa  zone  de 
granulations.  Une  zone  granuleuse  périphérique  commune  réunirait  en- 
suite toutes  ces  zones  hyalolJcs.  Ces  faits  si  curieux,  annoncés  par  Elmer, 
n'ont  pu  £tre  confirmés.  D'ailleurs  il  se  servait,  pour  l'ciudc  de  ses  élé- 
ment», de  bichromate  d'ammoniaque,  et  nous  savons  que  les  bichromates 
en  général  constituent  de  tris  mauvais  fixateurs  pour  le  noyau  dont  ils 
gonflent  et  disloquent  les  éléments  chromatiques. 

En  187a.  Kleiaooberg,  dans  les  œufs  de  l'Hydre  d>au  douce,  remarque 
«utour  de  leur  nucléole  utie  masse  granuleuse  d'oii  partent  des  prolonge- 
ments, également  granuleux,  s'ciendani  jusqu'à  la  couche  périphérique  du 
noyau  quî,  elle  aussi,  présente  la  même  consiiiution  granuleuse.  Le  reste 
du  noyau  est  rempli  de  liquide.  Cette  structure,  qui  correspondd'ailleurs 
parfaitemeni  à  la  réalité,  s'explique  par  le  fait  que  le  noyau  de  l'teuf  plus 
jeune  se  compose  d'une  masse  granuleuse  homogène,  que  cette  masse  se 
creuse  de  vacuoles  et  que  ccltes-ci  déterminent  la  structure  réticulée  dé- 
crite par  Kleiaenberg. 

Dans  ses  travaux  sur  la  cellule,  Haitzinann  (1S73)  décrit  pour  le  noyau 
une  structure  analogue  à  celle  du  protoplasma:  un  réseau  de  tilamenis 
dans  les  mailles  duquel  se  trouve  une  substance  semi-liquide.  Pour  lui,  les 
nucléoles  ne  sont  que  des  points  d'entrecroisement  du  réscâu  nucléaire. 
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BeitsisanD  s'est  servi  pour  ceite  étude  d'imprcgnaiions  méialliques,  de 
chlorure  d'or  et  aussi  de  bichromates  alcalins. 
Conctpiion        En  1874,  Aii.«b»oh  pubUc  UD  travail  très  éundu  3ur  le  rôle  du  novau  et 
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noyaii  d'jpiii  **  conslilution.  Il  admet  dans  le  noyau  quuirc  parties  principale»:  la 
AurTbicta.  membrane,  le  suc  nucléaire,  les  nucléoles  et  les  granulations.  I.cs  nucléo- 
les ne  constituent  pas  une  formation  constante  du  noyau,  et  Auorbach  cite 
A  l'appui  de  son  dire  les  ovules  mÛrs  des  Insectes  et  d'autres  animaux  qui 
prtfsenient  ce  qu'il  a  appeU-  IVfâf^nKc/eo/aire  du  noyau.  Pour  lui,  le  noyau 
n'est  qu'une  vacuole,  crcuscc  dans  le  protoplasma  cellulaire,  dont  le  contour 
se  différencie  de  façon  à  fornier  une  membrane  et  dont  l'intérieur  se  con- 
dense pour  constituer  les  nuclcoles.  C'est  en  somme,  comme  on  peut  le 
voir,  un  retour  vers  l'ancienne  ibéorie  de  la  consiiiuiion  vésiculaire  du 
noyau. 

Auerbaoli  admettait  aussi  que  dans  l'inttïrjeur  du  nucléole  pouvait  exis- 
ter souvent  un  autre  petit  corps  central,  d<ijà  signala  par  8ahi5a,  appelé 
pour  celte  raison  corpuscule  de  Serran,  et  auquel  il  donne  le  nom  de 
nucléolule.  L'existence  du  nucltîolule  avait  été  contrôlée  et  contredite, 
avant  mSme  l'apparition  du  travail  d'Aa<rbacb,  par  lA  Talette  8alotr 
99orfffl  (1866}.  M.  BalbioQi  était  arrivé  au  m£me  résultat  presque  à 
la  m£me  époque  et  avait  admis  que  le  nucUolule  n'est  qu'une  vacuole 
formée  à  l'intérieur  du  nucléole. 

Relativement  au  nombre  de  nucléoles  qui  peuvent  Stre  réunis  dans  un 
noyau,  Auerbach  classe  ceux-ci  en  trois  groupes:  les  noyaux  à  i-i  nucléo- 
les ou  noyaux  paucinuclc'otaires ;  ceux  qui  en  possèdent  3-5  ou  noyaux 
plurinucJéolaireSy  et  enfin  les  noyaux  multinuclMairts  qui  peuvent  ren- 
fermer de  5  à  loo  nucléoles.  Il  cite  comme  exemples  du  premier  groupe 
les  noyaux  des  tissus  des  Reptiles;  comme  exemples  du  second  groupe, 
ceux  des  Mammifères  et  des  Oiseaux;  et  comme  exemples  du  troisième 
groupe,  les  noyaux  des  Batraciens  adultes.  Ces  règles  souffrent  cependant 
de  nombreuses  excepiioni  ;  ainsi  les  cellules  nerveuses  des  Mammifères 
n'ont  qu'un  seul  nucléole,  et  il  en  est  de  mfmc  de  celles  de  la  corde  dorsale 
des  larves  de  Batraciens.  D'après  lui,  tout  noyau  ne  possède  d'abord  à 
r<£tai  jeune  qu'un  seul  nucléole,  qui,  par  ses  divisions  ultérieures,  en  pro- 
duit un  certain  nombre  à  peu  pr^s  constant  pour  une  même  sorte  de  cel- 
lules. 

Auerbaeh  signale  aussi  des  variations  curieuses  dans  le  rapport  qui 
existe  entre  l'âge  de  la  cellule  et  le  nombre  de  ses  nucléoles.  D'après  lui, 
par  exemple,  les  cellules  du  corps  adipeux  de  la  larve  de  la  Mouche 
présenteraient  un  accroissement  du  nombre  de  leurs  nucléoles  jusqu'au 
cinquième  jour,  Aprâs  cc.tc  période  de  multiplication,  en  surviendrait 
une  autre  pendant  laquelle  les  nucléoles  cessent  de  se  multiplier  :  ils  se 
fusionnent,  diminuent  par  conséquent  de  nombre,  mais  subissent  une 
augmentation  de  volume.  Tous  ces  faits  sont  intéressants  ;  ils  sont  tous 
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à  noter  en  passant,  mais  ils  n'ont  point  encore  ét^  confirmés  et  méritent 
d'2irc  Pobjel  de  nouvelles  recherches. 

Si  Auerbkoh  s'était  borne  à  exposer  et  à  décrire  tes  faits  que  je  viens 
de  résumer,  son  travail  aurait  été  par  là  même  sufiisamiiieni  interessam. 
Malheureusement  il  a  voulu  baser  sur  ses  observations  toute  une  théorie 
aur  Le  rôle  des  nucléoles  dans  la  multiplication  cellulaire.  Les  nucléoles 
sont  à  ses  yeux  de  véritables  petits  noyaux  <^ui,  à  un  moment  donné,  sor- 
tent du  noyau  principHi,  émigrcnt  dans  le  proioplasma,  et,  s'cntourant  d'unB 
couche  inde'pendanie,  constituent  de  nouvelles  cellules.  Cette  manière  de 
voir  se  rapproche  de  celle  émise,  en  t843,  par  Vogt,  iila  suite  de  ses  recher- 
ches sur  le  dcvcloppcmcni  de  Ta-uf  des  Salmonidés.  M  croyait  que  les  taches 
germinalives,  auiremeni  dit  tes  nucléoles,  «^migraient  hors  de  la  vésicule  ger- 
minAilvc,  ou  noyau  de  Tosuf,  se  répandaient  dans  la  substance  du  germe  et 
contribuaient  ainsi  è  former  les  premières  cellules  du  blastoderme. 

Ce  sont  là  des  vues  purement  théoriques  qui  sont  en  contradiction  avec 
I0U3  les  faits  d'observation. 

En  1877,  FUmmlitff,  dans  la  vésicule  gcrminaiivc  des  Najades, 
O.Hertvig.dans  celle  des  Echinodermes  et  delà  Souris  décrivent  un  réseau 
visible  sur  le  vivant  et  <\uu  partant  du  nucléole,  rayonne  vers  la  membrane 
du  noyau.  D'un  autre  côlê,  Prommaan  confirme  les  observations  d'Heitsinann 
sur  la  structure  réiicukc  du  noyau. 

BchwaJb*  (1876],  étudiant  les  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine  des 
Jlammiftrcs,  constate  <juc  le  noyau  des  cellules  jeunes  est  presque  homo- 
flfiae  et  ne  posscdc  ni  nucléoles,  ni  membrane.  Plus  tard  apparaissent 
d'abord  dans  la  substance  nucléaire  des  vacuoles,  puis  des  nucléoles  et  une 
membrane  d'enveloppe  résultant  de  la  condensation  de  cette  substance 
nucléaire  devenue  réiiculairc  par  la  présence  des  vacuoles. 

La  même  anncc,  8tr&sbars9r  s'clêvc  contre  la  théorie  d'Auerbacb  sur  la 
nature  et  le  rôle  des  nucléoles  ;  il  s'occupe  des  modïlîoaiions  du  noyau  pen- 
dant [a  division  cellulaire,  mais  on  ne  trouve  dans  son  travail  aucune 
notion  précise  sur  la  structure  de  cet  élément  i1  l'état  de  repos  ;  à  celte 
époque  d'ailleurs,  le  célèbre  cytolugîste  n'avait  pas  encore  d'opinion  bien 
établie  sur  la  consutuiîon  du  noyau,  qu'il  considérait  comme  une  masse 
de  protoplasma  homogène,  renfermant  des  vacuoles  et  des  granulations. 

Ed.  v^Q  B«uedea  [  1876]  constate  dans  la  vésicule  gcrminativc  des  Mam- 
mifères et  de  VAsteracanthion  un  réseau  partant  du  nucléole»  allant  à  la 
périphérie  du  noyau.  Bolsclili  décrit  la  même  disposition  dans  le  noyau 
des  globules  sanguins  des  Amphibiens  après  l'action  de  l'acide  acCtiquc. 

B.  Heriwlff  (1876), dans  un  petit  travail  intitulé:  Esjai  d'une  conception 
unique  des  diversvs/ormes  de  noyau,  cherche  à  démontrer  que  la  formedu 
noyau  n'a  aucune  importance  et  que  l'activité  vitale  de  cet  élément  réside 
dons  les  substances  qu'il  contient.  Dans  tous  les  noyaux  des  cellules  végé- 
tales et  animales,  aussi  bien  que  des  Protistes,  il  distingue  deux  subsiaoces, 
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[fl  substunce  nucUaJre  ou  nucl<fine  cl  le  suc  nucléaire.  Là  nud^ine  est  U 
panîc  cssemielle  et  caraciérislLiue  du  noyau  ;  elle  est  en  granJe  partie  repré- 
seniée  par  les  nucléoles  et  souvent  par  une  couche  pariiJiale  du  noyau  : 
dans  les  noyaux  homogC-ncs,  le  suc  nucléaire  ci  la  nucltîine  sont  mélangés 
ou  il  n'csisic  que  de  la  aucU inc  [  i] . 
Traïaui  i*  Ftemmlag  (1876I,  cherchant  â  retrouver  dans  le  noyau  le  réliculum  décrit 
IHctniiiing.  par  ProDim&Tin,  Heitimann  ci  d'autres  auteurs,  s'adresse  aux  cellules  de  la 
Salamandre.  Il  constate, en  eflei,  l'existence  d'un  réseau  avec  une  substance 
liquide  interposée  entre  ses  mailles,  mais,  à  son  avis,  les  nucléoles  loin  de 
représenter  les  points  d'enirecroiïement  du  rétîculuR),  comme  le  veulent 
7romiiian.Q  cl  Heitxiiia.Dit,  sont  des  éléments  indépendants,  formés  peut-être 
d'une  substance  spéciale.  De  plus,  il  ctudle  l'aciion  des  réactifs  sur  le  noyau, 
trouve  que  certains  d'entre  eux  conservent  bien  la  forme  du  rcticulum  nu- 
cléaire et  que,  dans  le  noyau,  seuls  le  rcticulum  et  les  nucléoles  retiennent 
les  substances  colorantes,  l'hématosylinc  ei  les  couleurs  d'aniline. 

Entin  Aradt  [1876]  étend  au  noyau  sa  conception  de  la  structure  du  pro> 
toplasma.  Pour  lui,  le  noyau  est  formé  d'une  substance  fondamentale 
homogène  dans  laquelle  se  trouvent  plongées  des  granulations. 

A  la  même  époque,  M.  B&lbiant  (1876),  dans  un  travail  sur  la  division 
cellulaire  chez  le  S:enobotn(s,  annonçait  que  le  réseau  chromatique  est 
formé  de  granulations  disposées  en  séries  ou  en  chapelets. 

En  1878,  FleromiBS  public  un  travail  important  sur  le  noyau,  dans  les 
différents  tissus  de  U  Salamandre.  Ce  Batracien  qui  a  servi  à  In  plupart  des 
recherches  de  l'émincni  professeur  de  Kiel,  constitue  un  objet  d'étude 
exirfimement  précieux,  â  cause  de  ta  grande  taille  de  ses  éléments  (1). 


(1]  —  0.  Htrtwig,  en  i^?S,  a  JoiinJ  te  nom  de  paranucléi»e  h  la  substance  qui  caai- 
lltilC  U  majeure  partie  Ju  noyau,  le  rcice  dunt  de  U  nuclêine. 

(1]— La  Salamandre  tifttcifcou  u:KUfc,SaIami}ridr<tmaculosa,cu  nndtmittcariratA 
de,l*ari«,  où  ilc«t  cxtrûmcmeni  diflieile  Je  t'en  procurer  ^  elle  ctt.au  con traire,  triacam- 
inune<lantceriainesr£|{ianx,  entre  autres  en  Chainpnjtne  cl  en  Franche- Cotni£. On  concerTC 
irit  facilemeni  les  Salnmundrci,  en  cxptitite;  il  luflit  de  Ici  meure  dans  une  caisse  ou 
un  aquarium  dont  le  (and  est  formé  d'une  couche  de  terre  de  lo  centimiirea  environ 
J'^paiKcur;<lans  U  couflic  de  terre  est  enfance  un  vase  conteaant  de  l'eau,  uncristalli- 
soire  ou  mieux  une  cuveite  phoiographit^ac.  On  recouvre  la  terre  de  mousse  ou  de 
<)ucl>)ue>  pierre*.  Les  Salamandre»  se  tiennent  louie  ta  journée  cactifca  et  ne  vont  guire 
à  l'eau  que  pour  r  (Imposer  leurs  petits.  Ou  Im  nourrit  laciletncnt  avec  dct  Vers  da 
terre  qu'on  leur  donne  de  temps  en  temps  ;  les  Vers,  qui  ne  sdiit  pu  uitis  imméditte- 
menl  par  let  Saljmandrcn,  t'enfoncent  dan*  In  terre,  continuent  k  y  vivre,  et  sont  man- 
£Éî  pliis  tard  lonqu'ila  sortent  pendant  la  nuit,  ci  quand  la  terre  est  humide. 

Lesieunes  larves  de  Salamfindrc  qui  rendent,  comme  l'aJulte.les  plus  grands  semées 
dans  les  recherches  cyiotogiquc»,  a'obitennent  en  ouvrant  des  femelle*  en  jtaide  gesta- 
tion. Celles-ci  peuvent  aussi  pondre  spontanément  en  captivité  Des  Salamandres,  qui 
m'ont  été  données  par  M.  le  Profetienr  NieoU»  de  Nancy,  et  qui  ont  itl  capturées  au 
mois  d'avril  tS^3,ont  mis  nu  nionde,au  mois  d'avril  l694,de  petites Urres bien  vÏTantcs 
et  mesurant  3  cent.  S  d«  longueur. 
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Dans  les  cellules  de  la  queue  de  la  larve  de  la  Salamandre  à  l'etai  vivant, 
Flemmiag  a  pu,  avec  un  bon  éclairage,  apercevoir  le  noyau  &ous  forme 
d'un  corps  iraDsparcni  à  pcînc  visible,  présentant  des  aspects  divers  et 
souvent  des  incisurcs  sur  sa  surface  ;  il  y  a  constat<f  aussi  des  mouvements 
spontanifs  qui  en  modifîcni  constamment  la  forme.  Dans  les  cellules  de 
LeTdfgrqui  constituent  de  véiiiablcs  glandes  àmucus  uni  cellulaires  s'ouvrant 
à  la  surface  des  ttïgumcnis,  Flemmins  a  constatiï  au&si,  à  l'ciai  vivant,  un 
rtfticulum  nucKaire  tris  net.  11  en  est  de  même  également  dans  les  cellules 
cartilagineuses  des  arcs  branchiaux.  Mais  quand  les  cellules  commencent 
>  mourir,  le  réiicutum  tend  à  disparaître,  en  mfmc  temps  que  tes  nucléoles 
deviennent  plus  visibles.  Le  contraire  a  lieu  dans  tes  cellules  des  autres 
tissus  ;  ici  c'est  le  rciiculum  qui  devient  plus  apparent  au  momeni  de  la 
mon  et  les  nucltfoles  qui  tendent  k  disparaître. 

Flemmins  insiste  longuement  dans  son  travail  sur  l'emploi  des  réactifs 
et  préconise  pour  l'étude  du  noyau  l'acide  picrîque  et  l'acide  chromique  i 
0,1  ou  0,5  pour  0/0.  L'alcool  rend  bien  visible  le  rtiiiculum  lorsqu'on  traite 
ensuite  les  cellules  par  une  huile  essentielle,  l'essence  de  girofle,  par 
exemple.  Les  déments  du  reseau  icnbibés  d'alcool  le  retiennent  plus  long- 
temps  que  les  autres  parties  du  noyau.  Il  en  résulte  une  différence  de  réfrin- 
gence qui  facilite  beaucoup  l'observation,  en  faisant  irancher  en  sombre  le 
niticulum  sur  la  substance  cellulaire  et  le  reste  du  noyau  éclaircis  par  l'es- 
sence.Les  meilleurs  colorants  sont  Icscouteursd'aniltne.  Elles  montrent  que 
le  noyau,  qui  se  colore  fortement,  est  formé  d'une  substance  différente  de 
celle  qui  constitue  le  corps  cellulaire.  Dans  le  noyau,  ce  sont  les  nucléoles 
qui  retiennent  le  plus  foncmcnt  la  matière  colorante,  puis  le  réseau  et  la 
membrane  ;  le  suc  nucléaire  présente  peu  d'affinité  pour  elles. 

Les  travaux  de  Flemmioe  sont  suivis  d'un  certain  nombre  d'autres 
moins  importants  que  nous  ne  ferons  que  signaler  ici.  Klain  (iSyè'tSjg) 
admet  la  structure  nucléaire  décrite  par  Hciumaon.  Fruddea  ci  Scbleicbw, 
en  1879,  se  rangent  au  contraire  à  l'opinion  dcFlemmins. 

En  i8So,FleiBnilQ»  publie  un  nouveau  mémoire  dans  lequel  il  distingue  cii(*(Mwoe, 
plusieurs  «flémenis  constitutifs  du  noyau  :  une  charpente  nucléaire  [Kern-  »ut'*i«''" 
gerust)  ou  reticuium  nucléaire  iNctzwcrkJ,  qui  présente  des  points  nodaui 
o\i  pseudonucléoles  ;  en  deuxième  lieu  ïa,  nucléoles,  puis  le  suc  nucléaire 
ou  substance  intermédiaire  et  enfin  la  membrane  du  noyau.  Pour  la  pre- 
mière fois  aIors,iI  donne  le  nom  de  chromatine  i  la  substance  colorable 
dti  noyau, mais  sans  toutefois  en  définir  la  constitution  physique  ou  chi- 
mique :  la  substance  non  colorable  est  Vachromatine.  La  chromatine  ne 
serait  pourtant  pas  identique  à  la  nudéinc  de  Miescher,  mais  elle  en  cons- 
tituerait la  majeure  partie.  Le  noyau  des  cellules  végétales,  auxquelles  il  a 
étendu  u.-s  observauons,  présente  la  mfme  structure  que  celui  des  cellules 
animales.  Enhn,  s'adrcssant  aux  spermatozoïdes,  il  en  étudie  le  développe- 
ment, constate,fait  déjil  connu,  que  la  t£ic  de  ces  éléments  te  développe  aux 
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dépens  du  noyau,  mais  démontre  de  plus  que  c'est  par  !s  condensailoD  de 
la  chromaiinc  que  s'ciïeciuc  ceiic  diffifrenciation. 

ScbmltB  (t88o]|confirme  Les  recherches  de  Flemmlog  sur  les  vif^^taux. 
mais  admci  que  te  rcticulum  nucléaire  est  composa  d'une  substance  tr^i 
voisine  de  celle  qui  forme  les  trabéculcs  du  proioplasma  cellulaire;  l'une 
et  l'autre  ne  différent  que  par  leur  degré  de  condensniion  plus  ou  moins 
considérable  ;  cette  différence  es:  quelquefois  presque  nulle.  Dans  le  réii- 
culum  sont  englobés  dos  élcfmcnts  sous  forme  de  granulations  ou  de  b&- 
lonncts  Cl  constitués  par  de  la  cbromatine. 
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Fiji,  ij  —  N'oyiuidc  «ctlulct  ^plihilUI»  dci  bnoctikt  de  larve  de  SiUirunirc;  a  ■  a«j»iiM*nt  ptr 
l'acide  chcDmIque  et  lofiemenl  colocd  ;  t  :  noirlu  Irait*  pi'  l'acid*  otaiiqu*.  colert  it  «xaieiiM  daui 
la  |il]ic4rliic  i  e:  novau  AiC  par  i'Kiit  oimiquc,  non  colort.  examiné  dtat  l'en.  lU'ipit*  t'uu- 
mno.  iMi). 


BarAnetsIcy  ( tSSo]  fait  une  intéressante  obscn'aiion  sur  le  noyau  des  cel- 
lules poUiniques  du  Tradescaniia.  Il  voit  le  noyau  se  disloquer  en  anses 
constituées  par  des  lilaments  striés  transversalement.  Par  l'action  de  l'eau, 
il  observe  qu'un  de  ces  filaments  se  diîroulc  en  un  fil  enroulé  en  spirale 
autour  d'une  substance  claire  formant  l'axe  du  Clament  et  que  c'est  le  èX 
qui  est  l'élément  colorable  de  la  substance  du  noyau. 
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patsasr  (1881)  étudiant  de  plus  prts  le  r^tlculum  nud^inien  retrouve  It 
structure  indiqu«!fi  par  M.Ba.lbimal,  en  1876;  il  montre  que  ce  rt^iiculum 
n'est  pas  homogène,  mais  qu'il  est  formé  de  granulations  colorées  plon- 
ge dans  une  substance  incolore  qui  forme,  elle,  le  riîseau.  Cest  un  pas 
en  avant  dans  la  connaissance  delà  siructurcdu  rdiculum  dans  lequel  il 
faut  distinguer  deux  substances,  l'une  granuleuse,  l'autre  homogène  enre* 
loppant  la  première. 

Tris  peu  de  temps  apris  M.  B*lbUnt  (1881),  trouve  un  objet  d'étude     Noy«o  du 
extrimemeni  favorable  et  qui  lui  fournit  la  matière  d'observations  très  c*iro««fi»i. 
intéressâmes  pour  1  histoire  du  noyau.  Ce  sont  tes  cellules  de  la  glande 
salivairc  de  la  larve  du  Chironomus,  vulgaircmcni 
appela  Ver  rouge  de  vase,  communément  cmplovO 
pour  la  péchc   et  la  nourriture  des  animaux  d'a- 
quarium. Rien  n'est  plus  facile  que  d'obtenir  ces 
glandes  salivaires  isolées  ;   il  suffit  pour  cela  de 
détacher  ou  mieux  d'arracher  la  l£ic  de  la  larve 
avec  des  pinces,  les  glandes  restent  attachées  à  la 
létc  sous  forme  de  deux  petites   masses  iran<ipa> 
rentes  que  l'on  isole  facilement  dans  le  sang  de  la 
larve.  Les  cellules  apparaissent  alors  comme  des 
corps  arrondis  faisant  saillie  dans  une  cavité  com- 
mune, pleine  d'une  substance  visqueuse  résultant 
de  leur  sécrétion.  Les  noyaux  qui  atteignent  jus- 
qu'Hi  i/io  de  millimètre  de  diamètre  sont  presque  viiiibics  à  l'oeil  nu. 

Examiné  à  l'état  vivant,  le  noyau  des  cellules  salivaires  du  ChirùHomus 
se  présente  sous  lorme  d'une  vésicule  close  contenant  deux  gros  nucléoles 


Plj.    38.  1—    Nnti»    il   i* 
dii  CAir&nftmui  fimmviut^ 
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fif.  Jg.  —  Na<Mol«  d  un 
aoy#a  ^c  ciitiJc  i4]t- 
mit*  dB  CàiroK^mttt, 
dKM  l(JiD(lulerniiii«>ii 
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cstdoopriKnicnn  rta- 
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Vig.  («.  —  Kucltole 
■l'un  n^via.'ilv  glande 
Minaift  JD  CUrwiO- 
■mii,    toraj    fil  an 
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clair».  flJ'tprti  B*l> 
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Plg.41.  —  PrajinHnii    Pif;.  41.  —    V^iiculf 


di  coidoni  nuclêiirct 
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(ciniiutitc  i'aa 
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parfois  accolés  et  un  gros  filament  dont  les  ciirémïtés  viennent  se  souder 
aux  nucléoles  (6g,  38j-  Ceux-ci  irr^uticrs,et  larges  de  o,o3  et  0,04  mm  , 
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bombes  à  leur  surfaccisoni  formés  d'une  substance  r4:fringcnte,granuleuse 
CI  creusée  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  vacuoles  isolées  ou  eoo- 
fluenies.  Le  filament  ou,  pour  mieui  dire,  le  cordon  nucléaire  a  la  forme 
d'un  tube  dont  le  diamètre  mesure  en  moyenne  o.oiJ  mm.  Quelijucfois 
l'on  peut  SUT  son  trajet,  à  une  petite  distance  des  nucUoles,  apercevoir  un 
ou  deux  petits  renflements  granuleux  en  forme  d'anneaux  qui  paraissent 
constitués  de  la  même  substance  (jue  celle  des  nucléoles  (Bg.  38,  3f),  40). 
Le  cordon  nuck'aire,  examiné  à  un  fort  grossissement,  pre'seme  une  stria- 
tion  transversale  tout  &  fait  analogue  i  celle  d'une  fibre  musculaire  (fig.  41). 

La  structure  du  noyau  ne  change  pas  sous  l'action  des  réactifs  fixateurs, 
mais  la  coloration  de  ses  panies  constitutives  varie  avec  les  réactifs  colo- 
rants. Ainsi  le  vert  de  méthylc  colore  intensément  les  cordons,  en  laissant 
incolore  les  nucléoles  et  les  renfiements  granuleux  que  l'on  trouve  sur  le 
cordon.  Avec  le  carmin,  ce  sont  au  contraire  les  nucléoles  qui  se  colorent, 
le  cordon  restante  peu  prËs  incolore.  L'tiématoxyline  icini  les  deux  élc< 
ments  mais  plus  intensément  les  nucléoles  que  le  cordon.  Cette  différence 
de  coloration  des  nucléoles  ci  du  cordon  nucléaire  est  importante  à 
retenir  ;  elle  a  été  signalée,  ainsi  que  vous  le  voyez,  pour  la  première  fois 
par  M.  Batblanl. 

Le  cordon  nucléaire  se  montre  aprts  coloration,  composé  d'une  alter- 
nance de  disques  piles  et  de  disques  rCftingenu  ;  on  peut  constater  que 
ces  derniers  seuls  absorbent  et  retiennent  la  maiiire  colorante.  La  chro- 
mâtine  semble  donc  condensée  dans  les  disques  réfringents.  Lorsque 
l'on  comprime  fonement  la  préparation  pour  lilchcr  d'écraser  les  éléments 
nucléaires,  on  peut  parfois  obtenir  une  dislocation  du  cordon  en  pli* 
qucttes  plus  ou  moins  détachées  les  unes  des  autres.  M.  Balbkaai  n'a  pu 
discerner  s'il  s'agissait  d'un  fil  enroulé  en  spirale  ou  de  véritables  pla- 
quettes empilées, m  ai  s  il  penche  vers  cette  dcuxicmc  opinion.  Il  est  à  remar- 
quer que  toutes  les  cellules  de  la  larve  du  Chtronomus  présentent  une 
structure  nucléaire  analogue,  quoique  moins  nettement  indiquée. 

M.  Balblanl  étendant  ses  observations  aux  cellules  du  grand  sympa- 
thique  de  la  Grenouille,  &  la  vésicule  gcrmînativc  du  Lapin  (fig.  41),  aux 
cellules  du  StenulfOtrus  e&t  arrivé  à  y  constater  des  structures  analogues, 
mais  moins  hautement  différenciées.  Dans  ces  éléments  ta  chromatinc 
tend  aussi  à  s'organiser  en  cordons.  M.  Baibiaoi  est  porte  i  conclure, 
d'après  toutes  ces  observations,  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
noyaux  cellulaires,  il  existe  un  cordon  unique  pelotonné  sur  luî-mémc. 
Le  réiiculum  véritable  y  serait,  au|contrairc,  très  rare. 

Viennent  ensuite  des  travaux  de  Henla  (  1 880],  Retsiai  [  1 8S1],  Vrtad  (1 881), 
qui  n'ajoutent  point  de  faits  nouveaux  à  ceux  que  nous  venons  d'examiner. 

En  1882,  paraît  l'important  ouvrage  de  Flemmiag  sur  la  cellule,  dans 
lequel  il  résume  toutes  ses  observations  antérieures  et  en  donne  un  grand 
nombre  de  nouvelles. D'après  lui, le  noyau  cellulaire  se  compose  d'un  réseau 
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k  mailles  continues  remplies  d'un  suc  nucltîaire  et  contenant  des  nucléoles 
indcpcndants  du  riseou.  Il  nomme  tearyomilon  la  substance  constitutiire 
du  réseau,  et  substance  achromaiique  le  liquide  interposa  dans  Us  mailles 
di;  celui-ci.  M  admet  bien  que  dans  les  noyaux  du  CAi'ronomu;^  qu'il  A  lui- 
même  étudiés,  il  existe  un  véritable  cordon,  mais  il  s'agirait  là  d'un  fait 
eiccptionncl;  le  réiiculum  nucléaire  constituerait  <u  contraire  le  cas  le 
plus  fréquent.  Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  les  autres  faits  relatés  par 
PlominliDÇcar  nous  les  avons  déji  exposés  plus  haut. 

Strasburger  {iSSs}  émet  sur  la  structure  des  noyaux  des  cellules  végc-   Conutiaiioa 
uIm  une  opinion  identique  à  celle  de  M.  Balbtaoi  et  pense  par  conséquent     pV*^*" 
que  les  él(>menis  chromatiques  ont  la  forme  d'un  cordon  continu,  pelotonné      batgtt. 
sur  lui-même.  Si  ce  cordon  donne  rillusion  d'un  réseau  c'est  parce  que 
d'une  part  il  présente  souvent  des  renflements  sur  son  trajet,  que  d'autre 
pan  il  5«  cix>isc  en  tous  sens  en  revenant  sur  lut-mêmc.  Quant  à  la  consii- 
tuii(>n   inlïme   du    cnrjon,  Strasburger    partage   la   manière    de   voir   de 
PUUner  et  de  Balbiani.  Il  admet  dan:j  le  noyau  deux  substances,  un  suc 
nucléaire  et  un  nucléoplasma.  Ce  dernier  qui  forme  le  cordon  nucléaire 
coinprend  lui-même  un  nucUohyaloflasma  homogène  et  incolore  conte- 
nant des  nuctéomicrosomas  seuls  colorablcs  par  les  réactifs. 

Vous  voyez  qu'en  1882  nous  nous  trouvons  en  présence  de  diverses  ThioriMen 
théories  sur  la  structure  du  noyau.  Tous  les  cytologistcs  admeileni  à  celte  ,^'*^b"^. 
époque  l'existence  d'un  élément  figure  et  d'un  suc  nucléaire,  mais  ils  divcr* 
geot  d'opinion  quand  il  s'agit  de  s'cnicndrc  sur  la  manière  dont  ces  deux 
éléments  se  combinent  entre  eux.  pour  les  uns  l'élément  Sguré  alTecte  la 
forme  d'un  rciiculum  à  mailles  continues  ;  c'est  l'opinion  de  Prommanit, 
H«ltziiuaa,  Flemmins,  Klaln  et  Pfitzcter.  Pour  les  autres  il  s'agit  d'un  fila- 
ment continu  enroulé  sur  lui-même  et  non  anastomosé;  ainsi  pensent 
Balbtanl  et  Strasburger. 

Relativement  â  la  constitution  intime  de  la  substance  ligurée  du  noyau, 
les  uns,  comme  Ftemmias,  y  voient  des  filaments  homogènes,  itnpriîgnés  de 
ehromatine,  tandis  que  pour  PatBaer,Balbi«al,Slr&sbureer,  l'élémeni  tiguré 
comprend  une  substance  homogène  contenant  des  granulations  .chroma- 
tiques. 

Relativement  cnlîn  à  la  nature  des  nucléoles,  les  uns,  Heitzioaaa.  rroin- 
atRnn.xieia,  Ratsiat,  y  voient  des  portions  renflées  d'un  tcscau,  les  autres, 
Vlenmlas-,  B*lbl%nl  et  Strasbur^sr,  des  formations  nucléaires  indépen- 
dantes. 

Peut-être  l'énumération  que  nous  venons  de  commencer  des  théorie» 
émises  par  les  auteurs  sur  ta  constitution  du  noyau  paraitra-t-elle  fasti- 
dieuse k  quelques-uns.  C'est  pounant  la  manière  la  plus  commode  et  U 
plus  intéressante  de  faire  voir  comment  se  sont  étendues  et  développées 
nos  connaissances  sur  le  sujet.  De  l'analyse  de  travaux  qui  se  complètent 
lottjours,  se  contredisent  aussi  parfois,  naîtra  peu  â  peu,  et  pour  ainsi  dire 
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d'elIc-mAine.  la  conception  la  plus  [uste  que  nous  devrons  nous  foire  de  la 
structure  et  du  rôle  du  noyau  ccllulaire. 

Nous  ne  consld<irons  bien  entendu  ici  que  ta  structure  du  noyau  à  l'c'tai 
de  repos,  à  Wiatijuiescent,  scion  l'expression  employée  par  quelques  auteurs; 
l'on  verra,  en  cfTcI,  plus  loin  que  sa  constiiuiion  change  avant,  pendant  et 
après  la  division,  pour  passer  par  des  phflses  iransitoires  que  nous  étudie- 
rons longuement,  quand  nous  nous  occuperons  de  la  division  cellulaire. 

Apres  ks  recherches  si  importantes  de  Fletnmlo^.  paraît  toute  une  série 
de  travaux  qui  complètent  ou  confirment  ceux  de  cet  auteur. 
OpuioD  i*  En  |883,  L«ydig,  étudiant  les  noyaux  d'un  grand  nombre  d'espiïces  ani- 
Lcj  i(i6ï3.  niale9,ct  notammcntdu  Ckirottomus,duJ!ombusterrestris,de]&\'epa£iHe- 
reade\aMusca  vomitoria,du  Bombyx neustria,  de  Mollusques,  Umax cïne- 
reus,  Ç>'W<ix,cic.,admci  aussi  dans  l'init-rieurdu  noyau  unecharpcntc  ténue, 
analogue  bu  tissu  squclettiquc  d'une  éponge,  à  laquelle  il  donne  le  nom  de 
Si  hu'ammtyerk  Cl  qiâ'i  corrcspondauri5ticulumdeFIemmia9,  et  une  substance 
intermédiaire  plus  molle,  Zn'ischenmaterie;  mais,  d'oprùs  Lcydiff,  cette 
charpente  ne  serait  pas  homogânemeni  distribuée  dans  toute  la  substance 
du  noyau;  dans  ceux  des  cellules  testiculaires  du  LUhob'ius,  par  exemple^ 
elle  constituerait  sculcnicni  une  zone  périphérique  et  la  cavité  intérieure, 
limitée  par  elle,  serait  remplie  par  le  suc  cellulaire.  II  considère  le*  nu- 
eliïoles  comme  une  partie  du  réseau.  LeydUff  s'est  livré  aussi  à  l'étude  du 
noyau  du  Chironomus^  mais  arrive  à  ce  sujet  à  des  inierpréiaiions  un  peu 
différentes  de  celles  que  nous  avons  vu  émises  par  M.  Balbiank  et  par 
Ft«nuniiig.  D'aprÊs  lui,  le  boyau  nucléaire  ne  serait  pas  continu,  mais 
serait  constiiuti  par  des  tronçons  qui  se  souderaient  les  uns  aux  autres 
sous  l'inâuence  des  réactifs  et  seraient  reliés  aux  parois  du  noyau  par  des 
tractus  ou  des  Blamenis.  De  plus,  les  sirîes  que  l'on  remarque  sur  le  boyau 
nucléaire  correspondraient  non  pointa  uncaliernance  de  structure  interne, 
mais  Ji  une  simple  modification  de  la  surface.  Le  boyau  serait  creux, 
rempli  d'une  substance  homogène  ci  la  siriatîon  résulterait  d'epaississe- 
ments  de  sa  paroi.  Leydig  admet  même  que  dans  les  cellules  jeunes  du 
Chironomus  il  existe  des  fragments  de  cordons  séparés  les  uns  des  amrei, 
composé^  d'une  substance  spongieuse,  dans  laquelle  certaines  parties  seules 
se  colorent  sous  l'action  des  réactifs,  parties  qui,  par  leur  disposition  même, 
donnent  au  boyau  nucléaire  son  aspect  strié.  Les  nucléoles  seraient  sim> 
plement  de»  punies  de  boyau  plu*  condensées. 

La  manit^re  de  voir  de  L»ydfg  parait  nsseï  diffficile  â  admettre,  car  elle 
n'est  point  en  harmonie  avec  les  observations  que  l'on  peut  faire  sur 
le  no^au  à  l'état  vivant.  Dans  cet  état,  en  effet,  et  sans  l'aide  d'aucun  réactif, 
l'on  peut  vériâer  la  plupart  des  détails  de  structure  décrits  par  M.  Balbtaol 
et  par  riemming. 
Optnîan  d«  A  la  lA&tnt  époque.Sd.vftn  Be&eden|t8S3j  publie  un  travail  considérable 
^^"«n^""'  ^^^  l'CBuf  de  V Ascaris  megatocephala  dans  lequel  il  émet  quelques  idées  nou- 
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Telles  sur  la  stnicmre  du  noyau  &  l'éiai  de  repos.  Celui-ci  se  compose  de 
deux  substances  principales  :  une  charpenic  rtiïculée  à  laquelle  il  donne  le 
nom  de  nucïéoflasma  ci  une  substance  liquide,  le  suc  nucléaire.  Le  niicléo- 
plasma  comprend  lui-mime  deux  substances  :  la  substance  achromatique 
et  la  substance  chromatique.  La  substance  achromatique  se  présente  sous 
la  forme  de  filaments  de  dimensions  variables,  monilifurmes,  constitués 
par  de  petits  cliimtfnt.s  figurés,  auxquels  il  donne  le  nom  de  nudéomicro- 
jomes,  Cl  qui  sont  réunis  les  uns  aux  autres  par  des  fibrilles  ou  nucléojilt. 

Pour  ■van  BeaedoQ,  la  substance  chromatique  est  une  sorte  de  pipmcnt  u «lifonuilo* 
qui  peut  imbiber  soit  les  nuclëofils,  soit  les  nuclifomicrosomes,  ainsi  qu« 
la  membrane  du  noyau.  Les  filaments  moniliformes  et  leurs  mîcrosomes 
peuvent  se  fusionner  en  faisceaux  pour  donner  de  gros  cordons  qui,  à  leur 
tour,  peuvent  se  résouiJrc  ultérieurement  en  microsomcs  et  en  fibrilles 
fasciculécs.  La  proportion  de  chromatinc  varie  dans  les  éléments  du  noyau, 
selon  l'Age  de  la  cellule  et  selon  le  stade  évolutif  dans  lequel  elle  se  trouve. 
La  chromatinc  peut  mSmc  cesser  d'être  priiscnic  dans  le  réticulum  nu- 
cléaire et  se  répandre  dans  le  protoplasma  cellulaire.  Cette  opinion,  qui 
tendrait  k  faire  considérer  la  chromatinc  comme  une  substance  imbibante, 
n'est  pas  propre  à  van  Binedea.  J'avais  mui-mAme,  en  étudiant  les  sphires 
.  de  segmeniutton  des  Poissons  osseux,  cmlsla  mOme  idée.  Dés  1883,  j'avais 
remarqué  que  st  l'on  colore  les  jeunes  sphères  de  segmentation,  alors 
qu'elles  sont  encore  peu  nombreuses,  leur  f  rotoplasma  se  colore  iniens^- 
meni,  et  qu'il  perd  graduellement  cette  propriété  au  fur  et  à  mesure  que 
le  nombre  des  sphères,  et  par  conséquent  des  noyaux,  aujsmente  dans 
l'auf.  J'en  concluais,  en  me  basant  sur  ces  observations,  que  j'avais  éten- 
dues également  à  l'œuf  des  Amphibîcns,  que  la  chromatinc  est  non  pas 
une  substance  figurée,  mais  une  substance  diSusible  dans  le  corps  cellu- 
laire lui-m£me. 

KoraobeU,  en  18S4,  reprend  l'ciudc  du  noyau  du  Chironomus.  et  conclut, 
[t  peu  prés  comme  l'avait  fait  Leydig,  que  ta  siriatïon  du  boyau  nucléaire 
résulte  des  replis  de  sa  surface  et  non  de  la  présence  de  couches  différen- 
ciées. .Ce  travail  n'a,  du  reste,  qu'une  faible  împorionce. 

Nous  en  trouvons  un  outre  plus  considérable  de  Braas  |r883-84]  por- 
tant sur  la  constitution  de  la  cellule  tout  entière,  mais  dont  nous  ne 
retiendrons  ici  que  ce  qui  a  traita  la  structure  du  noyau.  La  chromatinc 
serait,  d'après  Br»«».  une  substance  pouvant  revêtir  des  formes  très  varia- 
bles, et  tranchant  par  SCS  propriétés  physiques  et  chimiques  sur  la  subs- 
tance semi-fluide,  fondamentale  du  noyau, qu'il  appelle  le  plasma  nucléaire 
actif.  Elle  se  présente  tantôt  sous  forme  de  granulations,  tantAt  de  fila- 
ments reliés  entre  eux  en  manière  de  réticulum' ou  de  filament  unique 
pelotonné;  tantôt,  enfin,  clic  peut  être  à  l'ctat  amorphe  en  solution  dans 
les  noyaux  homogènes.  Outre  cette  substance  colorable,  Braas  admet 
l'existence  probable  d'une  autre  substance  fondamentale,  formceaux  dépens 
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du  plasma  nucNaire  et  serrant  de  substraïucn  h  la  chromatlne.  Il  par 
l'opinion  qui  avait  éié  émise  par  vaa  Beaedea  et  par  moi,  à  savoir  que 
chromatinc  peut  diffuser  dans  le  proioplasma  cellulaire.  Enfin,  comme 
nous  le  verrons  plus  tord,  it  considère  la,  chromatJne  comme  coostituani 
un  maic'riel  nuiriiif  du  noyau. 

R&bl  (18S4),  <lans  un  important  mémoire  sur  la  division  cellulaire,  ex- 
pose sa  manière  devoir  sur  la  constitution  du  noyau  à  l'étal  du  repos.  Ses 
recherches  ont  porté  sur  diffcrenics  cellules  du  Proteus  et  sur  les  cellules 
épidcrmiqueseï  les  glandes  cutanées  du  Triton  cristatus.  Il  admet,  avec 
Flemmlns,  dans  le  noyau,  un  réseau  chromatique  cl  un  suc  nucléaire  in- 
terposé. Mais  la  disposition  et  sunoul  la  tinesse  de  ce  roseau  peuvent  £tre 
fort  variables  selon  la  nature  des  cellules.  Dans  les  cellules  épîdcrmiques, 
le  réseau  peut  6irc  très  fin,  tandis  que  dans  celles  du  tissu  musculaire  ou 
du  tissu  conjonciif,  il  présente  des  mailles  beaucoup  plus  l&chcs  et  plus 
grossières.  Habl  icnd  à  établir,  d'après  ces  différences,  une  diversité  de 
structure  pour  les  cellules  d'origine  cciodermiquc  et  pour  celles  d'origine 
mcsodcrmique.  Se  basant  sur  ce  fait  que,  pendant  les  premiers  stades  de  la 


Ek 


,  ci  fan 


dc^ûtm^ 


■^ï 


-»chkn^ 


Fl(.  43.  —  Sch^iDi    de  la  dii>rotîiion  du  t^mbh  nuckaire  d'aprt»  Kjkl.  a,  najan  tb  ie  c6(<itm 

le  champ  polalr«  en  h*ui  ;  b,  noyiu  tu  pac  m  partie  «ap^ricurc;  otkkm,  mtmbnne  achromat^iu ; 
clAn,  iiicmbrant   ctirtuniii^ut:  lût,  uucltolt;  F,  ch«mp  poUtcc.  [Vil.   cnipiuotte  k  Scmiu- 


division  du  noyau  et  ceux  de  la  reconstitution  des  noyaux-filles,  l'tfl^ment 
chromatique  se  présente  sous  la  forme  d'un  filament  pelotonna,  Il  admet 
également,  dans  le  noyau  au  repos,  l'existence  de  ce  filament  qui  constitue 
ce  qu'il  nomme  le yt/iim«nf/»rimdi>e,  De  ce  filament  primaire,  pelotonne 
sur  lui*m(!me,  partent  latéralement  des  filaments  plus  grêles,  les  filaments 
second  air  es,  <\\ii  relient  entre  elles  lesanscs  du  peloton  (fig. 4?).  Des  filaments 
secondaires  peuvent  se  détacher  aussi  des  filaments  Urliaires,  encore  plu» 
Jîns.  Le  réticulum  du  noyau  résulterait  donc  des  anastomoses  de  ces  trois 
ordres  de  filamcnis;  la  matière  chromatique  en  s'accumulani  dans  cenains 
nccuds  de  ce  réticulum  donne  naissance  à  des  formations  nucléoliformes. 
Les  vrais  nucléoles  seraient  des  parties  de  la  charpente  nucléaire  plus  net- 
tement délimitées,  et  ayant  acquis  plus  d'indépendance.  R»bl  cherche  k 
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étendre  ce  schéma  k  lous  les  noyaux  connus  jusqu'alors.  Il  sdmei  que  dans 
les  cellules  à  développement  rapide,  où  il  ne  se  forme  point,  dans  l'intcr- 
valtc  des  divisions  kar>'okinétiiiues,  des  lilamenis  secondaires,  il  existe  un 
lîUment  nucléaire  continu,  simple,  tandis  que  dans  les  cellules  passées 
depuis  un  certain  temps  i  t'tïiai  quicsccni,  le  reticutum  nucl<îairc  apparaît 
par  formation  de  lîlamcnts  secondaires.  Il  cherche  donc  à  relier  l'un  â 
l'autre  les  deux  types  de  noyaux  établis  par  ses  prédécesseurs  celui  dan» 
lequel  l'élément  chromatique  revSt  la  forme  d'un  cordon  pelotonné,  et  dont 
le  noyau  des  glandes  salivaires  du  Ckironomus  est  le  plus  bel  exemple, 
et  celui  dans  lequel  cet  clément  chromatique  prend  un  aspect  ncttC' 
ment  réticulé. 

Qolgoakrd  (18S4),  dont  les  recherches  ont  porté  sur  le  noyau  des  cellules 
polliniqueseidu  sac  embryonnaire  des  l.iliacées,  principalement  daLilium 
martagon,  se  ronge  ù  l'opinion  de  Straabnrgcr,  k  savoir,  l'existence  dans 
te  noyau  d'un  filament  continu  enroulé  en  peloton  ;  mais,  moins  exclusif 
que  ce  dernier,  il  admet  que  les  anses  du  peloton  peuvent  se  souder  les 
unes  aux  autres  et  former  ainsi  un  rétîculum.  Quignftrd  considère  les  nu- 
cléoles comme  des  productions  absolument  indépendantes  du  rctîculum 
nucléaire,  et  fait  remarquer  avec  raison  que  souvent  ces  productions  se 
colorent  d'une  façon  ditfiïrcntc  que  le  reste  de  la  substance  chromatique 
du  noyau;  le  vert  de  mcihylc  ne  les  colore  que  très  faiblement,  tandis 
qu'il  teint  fortement  le  filament  ;  le  carmin  les  colore  un  peu  plus  forte- 
ment. Dans  certaines  phases  de  U  vie  cellulaire,  dans  la  division  indirecte, 
par  exemple,  les  nucléoles  disparaissent  complètement. 

Jusqu'ici,  les  auteurs  dont  nous  venons  de  résumer  les  travaux  n'adtnci- 
tent  dans  le  noyau  que  deux  parties  essentielles  :  un  suc  nucléaire  et  une 
substance  figurée  diversement  disposée.  Nous  arrivons  maintenant  ii  des 
observateurs  qui  y  dccrîvcni  une  structure  beaucoup  plus  compliquée. 

B.  Zaoharlas,  dans  une  série  de  travaux  publiés  de  tSSi  à  iâ83,  a  étudié 
au  point  de  vue  chimique  les  noyaux  d'un  certain  nombre  de  cellules  végé- 
tales {Tradiscantia,  Ranurtculus,  Pliajus  granJi/olitis,  etc).  Il  est  arrivé  à 
distinguer  dans  le  noyau  plusieurs  sortes  dç  substances  :  une  nucléinc  solu- 
blc  dans  les  solutions  faibles  de  soude  ei  l'acide  chlorhydriquc,  analogue 
à  celle  de  Klaecher,  et  une  autre  nucléine,  la  plasiine,  difficilement  solublc 
dans  la  soude  et  l'acide  chlorhydriquc  concentré.  La  chromatine  serait  for- 
mée d'un  mélange  de  nucléinc  et  de  plastine.  L'on  peut,  en  effet,  en  traitant 
des  noyaux  par  les  réactifs  appropriés,  dissoudre  la  nucléinc  solublc  ci  lais- 
ser la  plusiine  sous  forme  d'un  rétîculum  nucltîairc.  Le  suc  nuck'aîrc  serait 
une  substance  albuminoîde  solublc  dans  Talcoolet  le  suc  gastrique. 

7al  [1884},  dans  le  premier  fascicule,  le  seul  paru,    de  son  Traité 
d'anatomie  microscopique,  fait  une  remarque  intéressante  :  la  coloration 
que  prennent  les  noyaux  dans  une  substance  tinctoriale  neutre  est  celle 
que  prend  la  solution  quand  on  y  ajoute  une  petite  quantité  de  substance 
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basiciue.  Ainsi  le  carmin  alunâ  iraiié  par  un«  solution  alcaline  prend  une 
teinte  lilas;  il  communique  égalcini^nt  aux  noyaux  une  icinic  lilas.  L'hO-^ 
matoxyline  donne,  dans  les  deux  cas,  une  icinic  bleue,  la  nbésine  un< 
teîniG  bleu-vcrdâirc.  la  inaiiirc  coloranic  du  Chou  rouge  une  icinie 
vcric,  etc.  D'où  P«l  conclut  que  la  nuclcinc  se  comporte  en  prcsence  des 
colorants  comme  un  corps  faiblement  alcalin. 

Parmi  les  auteurs  qui  reconnaisseni  plusieurs  substances  dans  la  matière 
cûnsiiiuiivc  du  noyau,  nous  trouvons  Pacznor  [iS83)  dont  les  rechcrchcij 
om  portv  sur  Ws  cellules  de  l'Hydic  grise.  PûiKoer  admet  dan»  le  noyau  uni 

réticulum  très    fin,  formé    de 
chramaiine    et    présentant    desi 
nodosités.  Dans  le  suc  aucl<!aire' 
ou  la  substance  achromatique, 
il  distingue,  &  côté  de  la  subs* 
tance  amorphe,    une  substance 
flguréc  la  farachromatine,    in- 
visible i  l'état  quiescem.,  mai»^ 
qui  se  dispose  en  filumcnis  fai- 
blcment  colorables  pendant  la 
divisiun.  Les  nudJuIcs  seraient 
des    parties    indépendantes  du 
réiiculani  se  colorant  d'une  ma- 
nière   spcciale,    formés    d'une 
substance  paniculiËrc,  la  pro- 
chromatini,    pouvant    se   Irans* 
former    en    chromatînc.     Pour 
Pllianer ,   îl  entre  donc  quatre 
substances  dans  la  conMiluiioa 
du   noyau  :   la  chrotnaiine,   U 
substance  achromatique,  la  pa- 
rachfomatinc   et   enfin   la   pro- 
ehromatioe. 
Ttxforitde       Dans  son  ouvrage  resté  jusqu'ici  inachevid,  et  qui  ne  comprend  que  des 
^■'■■"*)> '***■  généralités  sur  la  cellule  cl  Tctudc  du  noyau,  Carnoy  ; 1 884)  expose  sa 
manière  de  voir  sur  la  constitution  du  noyau;  il  le  diiiinit  :  une  sorte  de 
petite  cellule  lo{teant  un  noyau  ou  lilamcnt  lortilli^  de  nucl^finc.  De  même  . 
que  dans  la  cellule  nous  avons  une  substance  figurée  et  un  liquide  cellu- 
laire, de  mâme  aussi  nous  trouvons  dans  le  noyau  un  riHiculum  et  son 
contenu,  mais  îl  entre  de  plus  dans  ce  dernier  un  troisième  lîlcmcnt,  qui  est 
le  boyau  nuclcinicn  (iig.  44).  Il  convient  donc  de  distinguer  dans  le  noyau 
un  protoplasma  qui  lui  est  propre,  le  carj'ojilasma,  un  suc  nucléaire  ci  un 
boyau  nucléinien.  Le  caryoplasma  comme  le  cytoplasma  est  constitutf  par 
un  r4ticulum  et  un  enchylèm.1  granuleux.  L'élément  nucléinien  serait  un 
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(Darrtt  C**Hov.  i$)<4). 


STRUCTURE    I>U    NOYAU  ^^^^^™  75 

fament  continu  et  pelotonné  sur  lui-mâmc,  mais  qui  pourrait,  sous  l'in- 
fluence des  réactifs,  s'agglutiner  par  endroits  de  façon  à  donner  l'illusion 
d'un  r^ticulum  ;  loutcrois  il  admet  qu'cxccpiionncllcnicnt,  et  dans  cenuines 
cdiules  seulemcni,  ccUcs  dos  Rairaciens  notammoni,  l'un  peut  observer  la 
présence  d'un  véritable  riiticulum.  Le  tilament  nuclcinîen  présente  lui- 
même  de  nombreuses  variations  de  forme;  il  peut  se  segmenter  en  frag- 
ments qui  constituent  amant  de  tronçons  s^panfs»  se  diviser  ini}mc  en 
sphcTulcs  qui  formeraient,  d'après  Carooy,  les  nombreuses  laclies  germî- 
nalivcs  qu'on  observe  dans  l'ccuf  des  Poissons,  ties  Amphibicns,  des 
Reptiles  «t  des  Oiseaux.  D'autres  fois,  comme  dans  la  t£ic  des  spermato- 
zoïdes, le  boyau  peut  m  condenser  ci  former  une  masse  complctcmeni 
faomoj;£ne. 
La  structura  du  boyau  nuclcinicn  est  très  compliquée.  Suivant  Caraoy, 
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lonpiuJinalct  de  diicii  bo- 
yaux; d.  bopu  nuclcinicn  de 
Cioportr.  L^e  manieiu  d«  im- 
cUme*tiir*(«para  te  \»  canal 
ccniral  rii  t  peint  i^iiible;  t, 
boriu  de  l'orgiRE  icinel  lar- 
lAire  dun  Uouri<.n,  l.antkn- 
Icau  df  nufkiiic  »i  minci  ei 
l«  canal  c«nli>l  tiit  large;  f, 
btf}-!!!  di;  t'iïE'canc  MKUel  lar- 
vair*  d'un«  Mouche  parailic  Je 
Liparit  difpar.  Le  manleau  de 
nijt:lcinc  ci  c«I  plu*  Ufiiforiic, 
il  ViKl  «paiiiii  a  J«  «ndrmia 
r*guliéfecntni  cipacti.  J  ;  par- 
tiuD  (tikc  da  tiojrtii  pr«<<dciii. 
Lo  maniHii  de  iiutkiiii  t'ctl 
dtfcwipt  <ti  dlsquit  >tf»-'(>  dc> 

porilao*     liyaUnct.     (  U'apri» 
CaanffT,  i8â4l. 


,^r 


rif.  47-  —  Coupe  du  boTn 
nucltiiiitti  tit'ié  de  la  gUndc 
filiïre  d'an«  Iafv«  da  N^mo- 
clre;  ^>l.  buiau  cauchi  :  ^i 
1(1  deux   fcclioai    optrjci  par 

l«  ratoir  Oa  j-  v»ii  an  cercle 
de  tranuU )  tifrlDicnl*  elilou- 
rattl  l'otififc  central.  L.«a  eap*. 
cealnlerpvtét,  laiitda  en  blanc, 
reprticiUcnl  la  maiic  plaima- 
liqui  daut  Uqueik  il>  Kiaietll 
cnrnh«f.  Ce  loni  cci|raniiln 
Qui  Junn«nt  aux  tt'iet.  vue*  de 
prciAI,  I  a*pe<t  poncluj  qu'etlei 
pittenieoL  {D'aptta  C^tmoT, 
IB64)<- 


U  consiiiuersii  un  vifriiable  tube  formé  d'une  membrane  d'enveloppe  com- 
posée de  plasiîne  ei  renfermant  un  contenu  liquide,  de  nature  analogue  1 
celle  de  la  nucléine,  ou  plutôt  d'un  mélange  mal  détini  de  nucl^inc  et  d'une 
sorte  de  plasma  hyaltn.  La  disposition  tubulée  du  boyau  se  démontre  par 
le  fait  que  l'on  peut  en  dissoudre  le  contenu  au  moyen  des  réactifs  alcalins 
faibles  ou  de  l'acide  chlorhydrique  concentra  qui  laissent  la  plastinc 
insoluble.  Tantôt  la  nuckîne  remplit  complètement  le  tube  lorsqu'il  est 
mince,  tantôt  il  existe  un  tube  de  nucléine  accolé  Ji  la  membrane  eit^- 
rieure  de  plastinc  et  lui  formant  un  manteau  de  revêtement  intérieur 
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(fig.  46.  a,  b].  D'fluire  fois  la  nucléine  de  ce  manteau  de  reréiemenr  pré- 
sente des  i^paississemcnts,  ou  bien  c\le  se  coupe  en  segments  annulaires 
séparés  par  des  espaces  clairs,  dispositions  qui  ont  pour  rifsultai  de  donner 
toutesdeuxau  boyau  une  apparence  strîce  (6g.  46,  <.-,  </j.  Il  peut  aussi  enfin 
se  faire  que  la  substance  nucléinienne  se  présente  sous  forme  de  granula- 
tions plongées  dans  des  disques  clairs  (tig.  47).  C'est  ïà,  comme  on  peut 
le  voir,  une  structure  des  plus  compliquées. 

En  dilaccrani  avec  des  aiguilles  le  boyau  de  certaines  cellules  volunii- 
ncuscs,  Caraoy  a  observiï  une  sorte  d'éitremeni  du  boyau  qui  semble 
composé  alors  d'un  fil  spiral  dont  les  tours  s'écarteraient  les  uns  de* 
autres  [fig.  481.  Toutefois  il  considère  ceiie  apparence  comme  résultant 
d'une  illusion  et  d'un  accident  de  préparation.  L'on  pourrait,  en  ctîci,  se 
ilcmander  s*il  ne  s'agit  pas  aussi  bien  de  disques  plus  ou  moins  disjoints 
SI  réunis  seulement  par  leurs  bords  que  d'un  filament  spiral.  Cu-1107  ne 
pense  pas  pouvoir  considérer  comme  réelle  la  présence  de  ce  filament. 

En  général,  le  boyau  nucléaire  n'occupe  pas, 
dans  le  noyau,  de  position  déterminée  ;  dans 
certains  cas,  cependant,  il  peut  se  condenser  au 
1  on        centre  du  noyau. 

L'on  observe  alors  dans  ccluî-cî  une  mem- 
brane d'enveloppe,  une  masse  protoplasmique 
i-^  et  une  masse  centrale  colorable.  Cette  disposi- 

tion» déjà,  signalée  par  Biruburger  et  d'autres 
auteurs,  se  trouve  dans  les  cellules  de  Spiro- 
gyra  ;  elle  constitue  le  nucléole  noyau  de  C*r- 
nojr.  Un  certain  nombre  de  Protozoaires  ont  des 
formes  de  noyau  &  peu  près  analogues.  Les 
Grégarincs,  par  exemple,  ont  un  gros  nojau 
clair,  au  centre  duquel  apparaît  une  masse  colo- 
rable ;  il  en  est  de  même  de  certains  Rhizopodcs. 
Dans  un  œuf  d'Aonélide,  le  Nephlîs  scolopen- 
droides,  on  peut  voir  plusieurs  vésicules  réunies 
entre  elles  par  des  filaments  et  contenant  i  leur 
centre  des  parties  colorablcs. 

Ce  sont  là  des  faits  encore  peu  connus  et  dont  l'étude  mériterait  d'être 
reprise  avec  soin. 

Le  caryoplasma  est  très  difficile  à  voir  sur  les  noyaux  vivants;  Cwaoy 
aurait  cependant  réussi  !i  Icdisccrner  sur  les  éléments  de  r.\$licot,  les  sper- 
matoblastes  de  la  Taupe,  les  cellules  nerveuses  de  l'^Won  ru/us,  les  cel- 
lules de  la  glande  filière  des  Némocères.  En  pratiquant  des  coupes  de  tissus 
végétaux  à  l'état  frais,  le  rasoir  pourrait,  dans  ccnains  cas.  enlever 
du  noyau  rélcment  nudéïnien  et  laisser  le  rtftîculum  protoplaamique. 
Mais  c'est  surtout  après  l'action  des  réactifs  qu'il  apparaît  avec  netteté. 


Fif.  48.  —  Noyiia  d'uD  tubt  d« 
Milplihi  dune  «irmphe  d'Hf- 
tndnopttr':  m,  incmbraiic:ffi. 

plisfllA  aucldaif  «  ;  An.  boyau 
nucltinicn.  doiil  la  pdriic  liiIC. 

licuiG  M  dùioulc  loua  U 
farine  d'un  SL  iplult.  unifnr* 
mfmeni  enlort  par  le  vtn  d* 
mJihyl«,|D'apr^CiiKNOT,i$S4i. 
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Or  nous  avons  déjà  pnrU  plus  haut  de  la  technique  suivie  par  l'auteur  dans 
SM  recherches  ;  nuus  avons  dùjii  signalii  la  brutalitc  d'aciion  du  sublimé 
sur  les  substances  albuminoidcs  qu'il  coagule  fortement  en  y  faisant  appa- 
raître des  filaments  riiicul*!»;  il  est  donc  permis  de  se  demander  si  le  riiii- 
culum  obscrv4^  par  Carnoj  n'est  pas  dû  à  l'action  du  réactif  dont  cet  auteur 
faitfaabiiuellemeni  usage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  continuons  i  nous  rendre  compte  de  quelle  façon  le 
cyiologisie  belge  comprend  la  structure  du  noyau.  Dans  les  vésicules 
germinativcs  on  voit  Ir^s  facilement  un  rcticulum  incolore,  riflémcnt 
ouclëinieo  étant  localisé  dans  les  taches  gcrminatîves.  Mais,  comme  nous 
le  verrons  plus  tard,  la  structure  de  la  vésicule  germinative  dans  les  œufs 
inéroblastiqucs  est  bien  difft'rente  de  celle  que  décrit  Camoy. 
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Plf'  49-  —  Najriu  d'aï»  cellule  uiiïmlaîrc  di 
Clopnric,  naii^  par  le  cpnuic  de  paTiiiiiim  et 
l«Mftioniiit  jepotaiw.  M:mainbra»e  du  noysti; 
•rr  rtilcalum  plaimjiiqu*,  brmt  de  ptuiinc  ou 
d'Biw  lulMiincc  ■naloguc.  ;D'«pr^  Cau(«t,  18&4). 


Fi;;.  )o.  —  Caapt  mlcrotomique  d'un  no^aii 
d«  Cloporte,  m:  membrane  du  nvjaa:  nr: 
rciiciiluin  dcplfluinemiblc  tur  piiiquciaute 
In  caiipc;  tu:  ucilont  dn  bai*n nucleinicu; 
te  hu>«u  pJitM  dana  Itplupiri  dri  maillei  du 
(iiMu  pitcideni .  La  nucltint  ï  «m  ttnUrmie 
touii  la  Inrmc  d*un  mintenu  Mtipbfrlltu*  qu) 
l«Ui«  libro  la  ponlon  centruc  du  lube.  (b'a* 
pré*  CAiurav,  1884)' 


Apris  l'action  des  acides,  le  rc'ticulum  devient  très  apparent;  on  arrive 
surtout  à  le  mettre  en  <jvidencc  en  dissolvant  le  boyau  nucléaire,  ainsi  que 
l'a  fait  l'auteur,  en  traitant  des  cellules  intestinales  du  Cloporte  par  le  cya- 
nure de  potassium  ou  le  carbonate  de  potasse  à  40  ou  5o  'J,.  Il  ne  reste 
plus  du  noyau,  après  l'action  de  ces  réactifs,  qu'une  masse  spongieuse 
représentant  le  réticulum  plasiinîen  (lig.  4g). 

Sur  des  coupes  iris  fines,  Caraoy  a  pu  observer  dans  les  noyaux  un  ré- 
ticulum  dans  les  mailles  duquel  se  trouvaient  des  disques  arrondis,  colo- 
rés représentani  les  coupes  des  anses  du  boyau  nucléintcn  (fig.  5d). 

La  partie  plasmaiique  du  noyau,  ou  le  rciiculum,  renferme  souvent  souS 
Forme  d'enclaves  des  particules  étrangères.    Déjà  Strasbtir^er  dans    des 
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noyaux  cetlulaîrca  de  Tradescaniia,  Fromm&nn  dans  des  noyaux  Ai  CerêUS 
speciosus  avaicm  reconnu  et  di:i:rii  des  grains  d'amidon.  CuDoy  y  a  trouvé 
aussi  des  cristaux  et  admet  que  l'on  peut  rencontrer  dans  le  protoplasma 
du  noyau  les  mêmes  substances  que  celles  que  Ton  trouve  dans  le  proio* 
plasma  cellulaire,  m&tïcre  gtycogènc,  graisse,  tannin,  pigments,  etc. 

Quant  aux  nucléoles,  il  en  distingue  plusieurs  varitfitfs  :  les  nucléoles 
noyaux^  les  nucléoles  plasmatiques  et  les  nucléoles  nucléiniens,  C«s  der> 
nicrs  ne  sont  que  des  parties  rcnfltics  du  boyau.  Les  nucléoles  plasma- 
tiques,  ou  xiucMoXcs  propremenis  dits,  bleuissent  par  l'action  successive  du 
cyanure  de  potassium  et  du  pcrcblorurc  de  fer  ;  ils  disparaissent  en  partie 
par  la  digestion  artificielle  et  laissent  Jt  leur  place  un  r^ticulum  ptasma- 
tiquu.  Ils  seraient  formas  d'un  r^ticulum  plastînicn  renfermant  dans  ses 
mailles  un  cnchylcma  proiéiquc  dense.  Pour  lui,  les  nucli!olcs  plasma- 
tiques  seraient  résorbas  et  utilisas  par  la  cellule  au  moment  de  la  divi- 
sion karyokiniftiquc. 

Carnoy  s'est  occupé  aussi  de  la  structure  de  U  membrane  du  noyau,  maïs 
nous  aurons  à  revenir  plus  loin  sur  ce  sujet  et  nous  verrons  alors  quelle 
est  son  opinion. 

La  même  anndc  que  paraissait  le  livre  de  Carsojf  Jiokell  publiait  un  petit 
travail  sur  le  noyau  des  Infusoires  ciliés.  Celui-ci  renfermerait  une  subs- 
tance achromatique  se  colorant  faiblement,  parce  qu'elle  renferme  de  petites 
particules  de  chrometine,  et  une  substance  colorable  consiiiuani  un  riiticu- 
lum  tr^s  délié  avec  des  nodusit<fs  ;  dans  les  mailles  de  ce  réseau  se  trou- 
verait une  iroisiÈmc  substance  plus  avide  des  matières  colorantes,  se  pré- 
sentant sous  torme  de  granulations,  de  grains  et  de  petits  fragments. 

Il  ne  me  reste  plus  qu'à  vous  parler  d'un  travail  de  van  B*mb«lEa  paru 
en  i8S6.  Dilaci^rant  dans  le  sang  môme  des  animaux  des  tissus  vivants 
d'Arthropodes,  Oniscus,  Asellus,  larves  de  Dipiircs  et  d'Hyménoptires, 
l'auteur  a  obtenu  des  ^tirvmenis  de  noyaux  s'cffcctuant  de  diverses  façons 
et  qui  l'ont  conduit  à  observer  deux  sortes  de  noyaux,  des  noyaux  déroulés 
et  des  noyaux  étirés.  D'après  lui,  le  noyau  serait  formif  d'un  boyau  nueUi . 
oien  pelotonné  sur  lui-même  et  constitua  par  une  membrane  d'envelopp« 
de  plastinc,  une  substance  achromatique  et  une  substance  chroma- 
tique. Quant  au  réticulum  plastinicn  de  C«rnor,  il  n'a  pu  en  constater 
la  présence.  Les  nucléoles  plasmatiques  seraient  d'après  T»n  Bambekades 
corps  d'une  constitution  différente  de  celle  du  boyau  nuclfairc  ;  Ils  résis- 
tent à  la  traction,  ne  peuvent  £ire  ditacérés  et  ont  une  densité!  beaucoup 
plus  considérable. 
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Compotilion  chimî-iue  ..le  lu  nticUlne.  —  Nucl^inc*  divenes.  —  ConEiitulion  dei 
nucliion.  —  loiporttin»  du  phosphore  pour  la  croiuincâ  de  In  Mllule.  —  Recher- 
ches mkrochlaiit|uea  de  ZAcharins.  —  Rccherchei  iJc  Sctiwnrx,  18S7  :  ràiciion  alcaline 
du  protoplum»;  cAnitîltiiion  dtt  grains  de  chlorophylle  ;  suhstancei  albumînoidci  du 
■vojrau  et  du  protoptaimi.  —  Rfactif*  microchlmiquca.  —  Caraciéres  micrachim^tiM 
lie*  tubitanca  albumlnoidci:  chlorcplnsune  et  cyioplattinc  ;  liDÎne  et  paralininc; 
pyr^ninc  cl  iniphipyrinine ;  mflAiinc  ;  chromaline.  —  RtchcMS  de*  iio]rttuK  en 
chrofnalinc.  —  La  micrachimie  appliquée  h  l'élude  des  cellules  unimale*.  •• 
TnvDus  récents  sur  la  conMiiution  du  noyiiu.  —  Granulations  du  sue  nucl^Ire; 
liMiKanme:  ad^maiinc.  —  Cyânophllie  cl  érrihrophilic.  —  Membrane  du  nojrau. 


MosiBims, 


J'ai  insisté  un  peu  longuement  dans  la  dernière  leçon  sur  la  ih^oric  de 
CftrDoy  &  cause  de  l'InRucncc  qu'ont  eu  ses  \déc%  sur  les  travaux  de  toute 
son  6co\c.  Ces  travaux,  comme  vous  le  savez,  publics  presque  tous  dans  la 
Cellule,  sont  ir^i  nombreux.  I)  me  reste  pour  compléter  cette  étude  à  vous 
parler  aujourd'hui  des  recherches  microchimiqucs  faites  en  vue  de  diiier- 
mincr  les  caractères  dlatinctîfs  des  substance»  qui  constituent  le  noyau. 

Sous  avons  vu  que  Ulesclier,   en  18^1,   en  analysant   tes  globules   du  Cempothion 

pus  était  parvenu  à  en  isoler  une  substance  albuminoide  qu'il  considérait  *'"™'^"** 
'  *  *  u  nucleine. 

comme  particulière  au  noyau  et  qu  il  avait  dénommée  pour  cette  raison 
nucléine.  Ce  corps  est  particuliiiremcni  ricbe  en  phosphore  et  lUetctur  en 
recherchantsa  composition  chimique,  l'a  établie  de  la  fa^'oa  suivante  pour 
la  laitance  du  Saumon  ; 

Carbone ,  36, 1 1 

Hydt^gène 5,i5 

Azote 1 3,09 

Oxygène 36,o6 

Phosphore 9,59 


Nucliinc* 

dUerict. 


CunsiîlutiDn 
dci  nucklnri. 
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De  ces  proponions  centésimales,  Il  déduit  comme  formule  de  la  nucléfne  : 
C».  H",0",Az*,  PM. 

Kossel,  en  1S84,  analysant  la  nucléine  extraite  de  la  Levure  de  bière 
arrive  à  des  riisuliais  un  peu  différents. 

La  teneur  en  phosphore  est  un  peu  plus  faible,  mais  par  contre  il  s'y 
trouve  une  petite  quantité  de  soufre  que  MieMher  n*a  pu  déceler  dans  la 
Ducléinc  des  spermatozoïdes  du  Saumon  ;  voici  le  résultat  de  l'analyse  de 
Kossel  : 

Carbone 40,St 

Hydrogène 5,38 

Azote tS.çS 

Oxygène 3 1,26 

Phosphore 6, 1  g 

Soufre 0,38 

A  la  mûme  époque,  Uiescher  en  faisant  agir  sur  les  globules  du  pus  des 
solutions  faibles  de  soude  caustique  dédouble  la  nuclcine  en  deux  subs- 
tances ou  plutdt  arrive  à  distinguer  deux  nucléincs.  La  première  est  tr£s 
solublc  dans  la  solution  de  soude,  c'est  la  nucléinc  facilement  soluble  de 
uiesober,  la  seconde  l'est  un  peu,  maïs  à  un  degré  beaucoup  moindre,  c'est 
li  nucléine  difficilement  solulrle  ;  ia  première  est  plus  riche  en  phosphore 
que  la  seconde. 

Les  deux  nucléincs  résistent  également  à  l'acide  acétique,  mais  sont  dis- 
soutes par  l'acide  chlorhydriquc  concentré.  Il  ne  s'agirait  point  là  toutefois 
de  deux  corps  ayant  une  composiiîon  chimique  ncticmcni  définie,  car 
Blieseher  a  reconnu  entre  eux  de  nombreux  intermédiaires  ci  admet  l'exis- 
tcnce  de  plusieurs  espèces  de  nucMines,  souvent  assez  différentes  dans  des 
éléments  de  structure  en  apparence  identique.  Ainsi  la  nucléinc  des  sper- 
matozoïdes du  Taureau  ne  se  comporte  pas  tout  à  fait  de  la  même  façon 
que  celle  de  la  laitance  du  Saumon. 

Enfin  dans  les  globules  du  pus  et  dans  les  spermatoioîdes,  Uiescher  a 
trouvé  une  troisième  substance  qui  est  digérée  par  la  pepsine  et  renferme 
du  phosphore  et  du  soufre. 

Pour  Uiesciter,  ces  nucléines  ne  seraient  que  des  combinaisons  faibles 
d'une  substance  protéiquc  avec  d'autres  substances  particulières  qui 
lui  imprimeni  des  caractères  dlsiincts.  Pour  d'autres  chimistes  au 
contraire,  Hopps  8«rler,  Torm  Uiillar,  Lubavlo,  Losw,  ces  nucléines 
seraient  des  corps  réellement  différents  les  uns  des  autres.  En  faisant  agir 
pendant  longtemps  sur  eux  des  alcalis  ou  des  acides  dilués,  ces  auteurs 
ont  reconnu  qu'ils  se  décomposent  en  acide  phospboriquc,  en  albu- 
mine et  en  bases  riches  en  azote,  mais  privées  de  phosphore  :  Fadèmne 
OWKr},ï'kyfoxanthine  C*H*Az'0.  U  guanîM  OH*Kl*0  tlU  xanthint 
C'H*A'zO' [Kossel). 
Généralement  ces  bases  sont  associées  deux  à  deux  ci  suivant  certaines 
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r^Ie».  Ainsi  l'adénine  et  I'hypox»«thine,  la  xanihine  «  la  guanînc  formcni 
deux  groupes  de  bases  qui  se  rencontrent  isulcment  dans  certaines  nu- 
cléines[i}. 

Les  recherches  les  plus  récentes  de  Kosset  (1891]  ont  montré  qu'il  faut 
disilngucr  deux  groupes  de  nucli^incs  :  1°  les  paranucléines,  qut,  sou& 
l'action  des  acides  étendus,  se  dcdoublent  en  albumine  et  acide  phospho- 
rique  ;  à  ce  groupe  appanienntint  la  vitellinc  et  la  caséine  :  z"  les  nucléines 
proprement  dites,  qui,  dans  les  mOmcs  conditions,  se  dddoublcni  en  albu- 
mine, acide  pbosphorique  et  bases  nuclcinicnnes  ou  corps  xanihiqucs 
(zanihine,  bypoxanthinc,  sdiîninc  ci  guaninej. 

D'un  autre  côté,  AltmAaafiSâ^jen  soumettant  les  nucléines  iTaciion  des 
;  alcalis  iiendus,  les  a  décomposées  en  albumine  et  en  une  substance  qu'il 
désigne  sous  le  nom  diacide  nucléique.  En  traitant  les  solutions  par  l'acide 
acétique,  ralbuminc  seule  est  précipitée,  et,  apràs  liliraiion,  on  précipite 
l'acide  nucléique  par  l'acide  chlorhydrique  ci  l'alcool,  Ed  combinant  cet 
acide  avec  de  l'albumine,  on  obtient  une  substance  proiéique  présentant 
les  réactions  de  la  nucléine. 

Liabarmann  [i88S«8(>),  en  combinant  de  ralbumine  et  de  l'acide  méia- 
phosphoriquc,  a  préparé  aussi  un  corps  ayant  une  grande  analogie  avec  la 
nucIcÏDc,  mais  préseaioni,  comme  Kaliatu  l'a  montré,  une  grande  varia- 
bilité dans  sa  teneur  en  phosphore. 

XoÊâtX  a  analysé  l'acide  nucléique  retiré  de  la  Levure  de  bière  d'apris  la 
méthode  d'Altmann  et  a  trouvé  qu'il  avait  à  peu  prés  la  même  composition 
que  la  nucléinc  du  sperme  du  Saumon  analysée  par  Miesctier.  1 1  a  vu,  en 
outre,  que  cet  acide  nucléique,  traité  parl'acidc  suirurîque  étendu  donne  de 
l'acide  phosphoriquc,  des  composés  xanthïqucs  (guanine  et  adénînc)  et  un 
hydrate  de  carbone  encore  mal  défini. 

Pour  Kosul(  1891}  la  substance  colorable  du  noyau,  la  chromatinc  de 
nammlog,  serait  une  combinaison  d'acide  nucléique  avec  des  proportions 
variables  d'albumine  suivant  l'état  physiologique  dans  lequel  se  trouve 
le  noyau. 

K&tf«ttl  et  ZîmnxM-aïaAtt  (1893)  pensent  qu'entre  tes  substances  albuml- 
noides  et  l'acide  nucléique  1res  riclie  en  phosphore,  il  existe  toute  une 
Série  de  corps  nuclétniens  contenant  plus  ou  moins  de  phosphore.  La 


(t)  KooMl  (iSSfi?  a  étudia  la  constitulioc  chimique  de  la  ntidéine  des  no;rauT  et  Va 
comparée  à  celle  de  1t  nudéine  ta'xtie  du  j«une  d'avf  par  Hi«aoh«r  et  pat  Bong»,  et 
à  ECllc  de  U  nucK-iac  du  lBti>  Il  a  reconnu  que  Itt  nuïUinu  de  i'icuf  et  celle  du  Inii  ne 
Mat  pai  identiques  avec  la  nuctéine  dci  noyaux  ;  telles  de  l'ccuf  el  du  laii  %c  cl6:om- 
poacnt  âTcc  Ici  Ktdca  fiendu»  bouillant*  en  ne  formnnt  pa»  de  bases  riche»  en  axoie; 
celle  du  itojaa  donne  au  contraire  de  In  (tuaninc  et  de  l'hypocanthine. 

Il  existe  un  rapport  enrte  la  flucléîne  ec  ta  produits  de  dédoublement  et  la  formation 
des  ti»u*.  Le»  b«ics  rieVics  en  aiote  n'cxisient  pas  dan*  les  <Buft  non  couvéa,  ailes  te 
df'cloppem  quand  les  organes  du  Pouki  commencent  k  te  former. 
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Rucl^ine  insoluble  de  UlMtelier  et  ]»  plastine  de  Rclak»  et  de  Zacbariu 

appanicndralent  au  groupe  de  ces  corps  nucliïinicns  ci  seraient  des  combi- 
naisons d'albumine  et  de  nucléine. 

Toutes  ces  nucliiincs  présentent  des  caractËres  particuliers  qui  tes  dis- 
tinguent des  outres  substances  pTotiilques  rcnfcrniam  du  phosphore  telles 
que  la  lécithinc.  Elles  sont  insolubles  danal'atcool  à  chaud  et  à  froid  et  dans 
le  suc  gastrique  anificiel,  tandis  que  la  Mciibiite  y  est  soluMc.  Leur  teneur 
en  phosphore  est  assez  variable  et  oscille  entre  a  et  t)  •/, 

La  décomposition,    artificicUcmcni  obtenue,  des  nucltsincs  en  bases 
alcalines  et  acide  pho»phorî(]uc  paraît  pouvoir  se  produire  spontanément 
dans  les  cellules  vivantes.  Ainsi,  dans  les  cellules  frappée»  de  nicrobîosc, 
on  trouve  parfois  à  la  place  du  noyau  la  base  libre  qui  entrait  dans  lacom- 
posiiion  de  sa  nucléine,  la  xanthine  ou  l'hypoxanihine. 
imponancc       Tout  réccmmcnfit,  en  1891,  Lobw,  à  l'appui  de  cette  manière  d'envisager 
''''  pouHâ"'^*  nucliinc  comme  une  combinaison  de  matière   albuminolde  avec  de 
croiitsacc  d«  l'acide  phosphorique,  a  démontre  l'importance  du  phosphore  pour  la  croîs- 
Il  cellule,    giji^^g  jjj  jg  niultiplicaiion  cellulaires.  En  faisant  végéter  des  filaments  de 
Spirogyra  niiida  ei  Sp.  We&en  dans  une  eau  contenant  0,1  «/ttlephos. 
phatedc  potasse,  et  en  plaçant  comme  témoins  d'autres  filaments  des  mûmes 
plantes  dans  l'eau  pure,  il  a  reconnu  que  les  cellules  nourries  au  phos- 
phate doublaient  de  longueur  par  rapport  à  celles  qui  baignaient  dans 
l'eau  pure.  Leur  dîamitre  n'augmentait  par  contre  presque  pas.  Leurs 
bandes  de  chlorophylle  et  leurs  grnins  d'amidon  ne  subissaient  aussi 
aucutie  modt  11  cation.  De  plus,  la  multiplication  cellulaire  rapide  des  fila- 
ments nourris  au  phosphate  a  conduit  Lœw  à  admettre  chez  eux  une 
teneur  plus  considérable  en  nucléine. 
Rwhtrchnmi-      C'est  en  se  basant  sur  les  recherches  des  chimistes,  dont  nous  venons' 
crMbimiqu»  Je  résumer  les  travaux,  que  Zacharios  (1887)  a  repris  l'étude  chimique  du 
noyau  cher,  les  végétaux  qu'il  avait  commencée  en  1S84.  Il  admet  dans 
celui-ci  deux  substances,  la  nucléine  et  la  plastine.  La  nucléine  se  trouve 
dans  l'dlément  figuré  du  noyau;  clic  résiste  à  l'action  du  suc  gastrique  et 
de  l'acide  cblorhydrique  dilué    tout  en  se  gonBant  seulement   un  peu. 
La  plastine  est  une  partie  essentielle  du  proioplasma  cellulaire  et  nucléaire: 
elle  devient  pâle  et  se  gonfle  sous  l'influence  du  suc  gastrique  et  de  l'acide 
chlorhydriquc  dilué,  mais  elle  résiste  à  un  mélange  de  4  volumes  d'acide 
chlorhydriquc  et  de  3  volumes  d'eau;  elle  se  dissout  ii  la  longue  dans 
l'acide  chlorhydriquc  concentré,  et  se  dissout,  moins  facilement  que  la 
nucléine,  dans  les  alcalis. 

La  nucléine  absorbe  facilement  le  vert  de  méthyle,  tandis  que  soumise 
è  l'action  de  ce  réactif  la  plastine  se  colore  li  peine.  I^  plastine  correspond^ 
à  la  nucléine  dillîcilcment  soluble,  la  nucléine  à  la  nucléine  facilement 
•oluble  de  UleBcher. 

Zacharlas  a  poussé  également  ses  recherches  dans  le  domaine  des.ccllutcs 
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animales  et  a  étudié  la  nuctélnc  dans  les  sphères  de  segmenution  de 
la  Grenouille,  du  Scyllium  canicula,  de  la  Poule.  Dans  ces  liUmcnts,  la 
nucUioc  se  comporterait  un  peu  différetnment  de  celle  des  noyaux  végi- 
laux  et  ne  renrermcraît  ni  guaninc  ni  bypoxanihine;  clic  se  rapprocberait 
de  celle  retirée  du  lait.  Cette  règle  ne  peut  toutefois  iire  considérée  comme 
absolue,  puisque  l'ccuf  du  Pînus  sylvestris  présenterait  des  réactions  ana- 
logues à  celles  des  cellules  animales.  Le  réseau  des  noyaux  au  repos  serait 
composé  de  nucK^inc,  le  suc  nucléaire  de  plastinc,  les  nucléoles  d'un 
niiiUfigo  de  plastinc  et  d'une  substance  ulbuininuide  :  en  dissolvant  la 
nucléîne  par  la  soude,  et  l'albumine  par  la  digestion,  il  reste  un  rcscau 
plastinien.  Enhn  Zaoharlas  a  étudié  les  cellule.%  reproductrices  de  divers 
animaux,  les  spermatozoïdes  ei  les  ovules,  et  il  a  reconnu  que  les  cellules 

'  mAles  étaient  beaucoup  plus  riches  en  nuclcinc  que  les  cellules  femelles. 

Mous  arrivons  maintenant  à  un  travail  ir£s  important  publié  par  Frank 
Sohwars,  en  1887,  ci  consacré  à  l'ctudc  microchimiquc  du  noyau,  du  pro- 
toplaama  et  des  grains  de  chlorophylle.  l'our  ne  pas  avoir  à  revenir  sur  ce 
travail  et  pour  éviter  les  redites,  je  dirai  quelques  mots  ici  de  ,rensemblc 

;  des  résultais  obtenus  par  l'auteur  sur  la  chlorophylle,  bien  que  l'étude  plus 
complète  de  cet  élément  doive  être  iibordce  plus  loin. 

C'est  eti  faisant  agir  sous  l'objectif  du  microscope  différents  réactifs,dont 
plusieurs    avaient  déjA    été    employés    par   zacbariaa   et    Carnojr,    que 

LBobvan  est  arrivé  à  différencier  dans  les  cellules  végétales  diverses  subs- 
tances albuminoidcs.  Je  vous  ai  déjà  dit  qu'il  avait  décelé  la  réaction  alca- 
line du  proiopldsma,  tandis  qu'au  contraire,  et  sauf  de  rares  exceptions,  le 
contenu  des  vacuoles  cellulaires  avait  présenté  la  réaction  acide.  Voici  la 
technique  employée  par  Bohwari  pour  établir  ce  fait. 

Apres  avoir  essayé  le  tournesol,  le  curcuma  eic,  il  a  reconnu  que  la 
matière  colorante  du  chou  rouge  constituait  le  réactif  le  plus  sensible  aux 
acides  et  aux  bases.  On  prépare  ce  réactif  de  la  manière  suivante  : 
Jc5  feuille»  du  chou  rouge,  Brassica  oleracea  var.  crispa  Goerkc, 
coupées  en  fragments  sont  mises  à  digérer  dans  l'eau  chauffée  k  45*-55« 
pendant  quelques  heures,  pour  précipiter  les  matières  albuminoldes. 
La  matière  colorante  reste  en  dissolution  et  on  liltre  pour  séparer  les 
substances  coagulées. 
La  solution   colorante  ainsi   préparée    offre   une   couleur  violacée  et 

[présente  les  changements  suivants  par  l'addition  des  acides  ou  des  bases  : 

.  les  acides  faibles  lui  donnent  une  teinte  rouge,  plus  forts,  une  teinte  pour- 
pre, très  concentrés,  une  couleur  jaune  rougcÂire.  Les  alcalis  faibles  la  font 
Tirer  au  bleu,  fons,  au  vert,  concentres,  ils  lui  donnent  la  m£me  teinte 
jaune  orangée  que  les  acides  concentrés. 

Mais  la  solution  colorante  ne  pénétre  pas  dans  riniérleur  des  cellules 
vivantes  et  il  faut  par  conséquent  tuer  les  éléments,  avant  d'en  étudier  la 
réaction-  Bcbwara  a  essayé  dans  ce  but  l'alcool,  la  chaleur,  puis,  ayant 
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reconnu  que  par  ces  agents,  certaines  substances  diffusaient  dtns  le  plasma 
cellulaire  ci  troublaient  les  réactions,  il  s'est  servi  de  réleciriciié.  Tour 
cela,  au  moyen  du  dispositif  bien  connu,  consistant  en  un  porte-objet 
sur  lequel  sont  collées  deux  lames  dViain  séparées  l'une  de  l'autre  et  entre 
lesquelles  se  place  l'éUment  à  <!iudier  recouvert  d'une  Jamelle,  il  a  fait  agir 
un  courant  provenant  d'une  bobine  d'induction  sur  les  cellules  vivantes, 
placées  dans  la  solution  colorante.  Dès  que  la  mon  a  frappa  ces  cellules, 
la  solution  colorante  commence  à  les  pénétrer  et  l'on  suit  alors  les  réac- 
tions qui  s'y  produisent.  Le  protoplasma  se  colore  en  bleu,  tandis  que  le 
plus  souvent  le  contenu  des  vacuoles  prend  une  teinte  rouge,  indice 
d'une  réaction  acide. 

Pour  étudier  la  composition  chimique  des  différentes  parties  de  la  cel- 
lule, Schwarz  a,  comme  ses  prédécesseurs,  fait  agir  directement  les  réactifs 
sur  la  cellule  viv«nte  disposée  sous  l'objectif  du  microscope.  En  procédant 
ainsi,  voici  â  quelles  conclusions  il  est  arrivé. 
jc<''Bi*in»'*âc  Les  grains  de  chlorophylle  ne  sont  point  homogènes  mais  formés  de  plu- 
ciiiurup!t:riic.  sieurs  tilaments  juxtaposés.  Ces  filaments  ne  sont  pas  enroules  en  pelotons 
et  sont  simplement  accolés  plus  ou  moins  parallèlement  les  unsaux autres. 
De  plus,  ils  sont  indiscernables  à  l'état  frais-  L'alcool,  qui  est,  comme  vous 
le  savez,  le  dissolvant  par  excellence  delà  chlorophylle,  les  décolore  rapide- 
ment. Indépendamment  de  leur  substance  colorante  vcnc,  ces  filaments 
sont  constitués  par  de  la  chloroplastine,  insoluble  dans  les  alcalis  et  dans 
le  suc  gastrique,  lis  présenicni  dans  leur  épaisseur  des  globules  [grains  dt 
Meyer\i\\i\  retiennent  plus  tortcmcm  la  chlorophylle.  L'eau  gonfle  tes  griûns 
de  chlorophyltCgécariclcursBbrillcslcs  unes  des  autres  et  Snit  par  les  mettre 
en  liberté.  Cette  réaction  démontre  qu'entre  les  fibrilles  s«  trouve  une 
substance  unissante,  soluble  dans  l'eau,  la  mt^faxi'ne  ({ura^îi  au  milieu, 
intermédiaire).  Il  y  aurait  donc  dans  chaque  grain  chlorophyllien  deux 
substances,  la  chloroplastinc  en  Tilamcnts  ou  fibrilles  et  la  méiaxtne, 
substance  unissante  de  ces  filaments,  soluble  dans  les  alcalis  et  digérable 
jiar  la  pepsine. 

Dans  le  noyau,  Bciiwan  distingue  cinq  substances  différentes  présentant 
chacune  des  réactions  particulières.  Ce  sont  :  i*  la  ïininc  (Xtvi»  fi],  fila- 
ment) qui  correspond  au  nucléoplasma  de  Btraeburger,  à  la  parachroma- 
tine  de  Pfltsavr,  et  qui  constitue  la  matière  constitutive  des  filaments  ou 
boyaux  nuclcaires  ;  i"  dans  l'épaisseur  des  filaments  de  Hninc,  se  trouve 
une  deuxième  substance  formant  des  granulations  colorablcs  et  qui  est  la 
chromaline  :  ces  granulations  correspondent  aux  microsomes  de  Straabur- 
ger  ;  3°  entre  les  filaments  de  linine,  tine  substance  intermédiaire,  unissante, 
la  paralinine  ;  4.*  ïa pj^réntne  (Tcvpviv  noyau)  qui  compose  les  nucléoles  vrais 
de  Caraoy  ;  5»  Vamphipyrénine  («|jiçl  autour,  twp^v  noyau]  qui  compose  la 
membrane  du  noyau  cl  présente  des  réactions  particulières  qui  la  rappro- 
chent de  ta  pyrénine. 
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Dans  le  protoptasma  du  corps  cellulaire  ou  cytoplasma,  5cliwan  n'ad- 
met aucune  structure;  maïs  ce  corps  cellulaire  peut  présenter  des  micro' 
somes  et  des  ËUments  résultant  de  la  condensation  sous  une  Forme  parti- 
culière du  cyioplasma  lui-même;  ce  cytoplasma  renferme  aussi  des 
substances  dissoutes  dans  le  suc  cellulaire.  On  peut  en  outre  y  distinguer 
une  substance  atbuminoldc  particulière,  la  cytapltLsiiae.  La  couche  qui 
limite  le  corps  cellulaire  en  dedans  de  la  membrane  de  cellulose  ne  peut  se 
difT^rencier  du  protoplasma  ;  clic  parait  formée  de  cyioplastînc. 

Je  vais  résumer  ici,  avec  quelques  détails,  les  réactions  nticrochimiqucs 
des  différentes  substances  observées  par  8cbwa.rs  dans  ta  cellule,  et  j'indi- 
querai les  principaux  réactifs  dont  il  s'est  servi.  Son  travail  constiiuc  en 
effet,  k  mon  avis,  un  important  essai,  fait  dans  une  voie  encore  compUte- 
ment  neuve,  et  il  serait  iniére»sani  de  reprendre  les  données  qui  y  sont 
exposées  en  les  appliquant  aux  cellules  animales. 

Schwari  a  employé  d'abord  l'eau  pure,  la  solution  de  sel  marin  à  lo  ou 
30  "/•,  les  sulfates  de  mognésic  et  d'ammoniaque  en  solutions  à  t,  5,  30  "y. 
et  concentrées,  le  biphospliate  de  soude  et  le  monophosphaïc  de  potasse  à 
I,  5,  30  */•;  Tcau  de  chaux,  la  potasse  à  0,1  ou  i  "/a  et  concentrée,  l'actde 
acétique  à  0,2  "/s  >,  3»  5o  "/*  et  concentré;  l'acide  chlorhydrique  io,i,  1, 
30  V«  <^  concentré;  la  solution  concentrée  du  sulfate  de  cuivre,  te  fer  dya- 
[lysésoluble,  substance  pharmaceutique  dont  il  n'indique  pas  la  composi- 
tion, et  sur  la  nitiure  de  laquelle  je  n'ai  pu  me  renseigner  exactement  ;  une 
solution  de  : 

Fcrrocyanurc  dcpoiaisium,  sol.  0,1  ■/•■•     *  ^ol. 

Eau 2  — 

Acide  acétique ...    ifi  — 

Comme  suc  gastrique  artificiel,  il  s'est  toujours  servi  d'une  solution  pré- 
parée de  la  façon  suivante  : 

Pepsine  glycérinée 1  vol. 

Acide  chlorhydrique  à  o,a  •/• 3  — 

Pour  préparer  une  solution  de  irypsine,  il  prend  :  1  partie  en  poids  de 
pancréas  desséché,  et  S  à  10  parties  d'acide  salycïliquc  à  i/iooo.  11  fait 
macérer  le  pancréas  dans  la  solution  salyciliquc,  à  l'éiuvc  à  40*,  pendant 
trots  ou  quatre  heures,  passe  le  tout  sur  un  linge,  et,  apris  refroidissement, 
filtre  sur  du  papier. 

Les  substances  constitutives  du  protoplasma,  dont  j'ai  donné  plus  haut 
l'énuméraiion,  ne  présentent  pas  des  caracitres  eitrêmemcnt  tranchés, 
mais  différent  plutôt  les  unes  des  autres  par  des  nuances  dans  la  moditica- 
tion  physique  que  leur  impriment  Us  réactifs,  et  par  leur  degré  plus  ou 
moins  grand  de  solubilité,  ou  de  gonflement. 

La  cbloroplastine  est  â  l'état  vivant  colorée  en  vert  par  le  pigment  chlo- 
rophyllien. Elle  se  distingue  de  la  cyioplastine,  parce  qu'elle  se  dissout 
beaucoup  moins  bien  dans  le  phosphate  de  soude  à  5  et  10  '/o,  et  qu'elle  9« 
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gonfle  seulement  dans  li  potasse  faibU^  qui  disioui  totolement  la  cjrtoplaa- 
linc.  Elle  se  gonfle  plus  <^uc  l*  c^toplasiînc  dans  l'acide  acifii<]uc  à  3  •/•  et 
.  à  I  */•)  tandis  que,  dans  Tacidechlorhydriquc,  la  cyioplasiïne  est  détruite, 
précipitée. 

La  linine  et  la  paralininc  se  distinguent  en  ce  que  la  première  est  inso- 
luble dans  le  sulfate  de  magnésie  en  solution  saturée,  tandis  que  la  para- 
lininc s'y  gonfle  et  s'y  dissout  en  partie.  La  linine  résiste  à  l'action  de  la 
pepsine  qui  digirc  la  paralininc. 

Lapyrénine  et  l'amphipyrénine  sont  solubles  dans  le  chlorure  de  sodium 
i  10  '/o  ;  dans  la  potasse  diluée,  la  pyrénine  l'est  un  peu  plus  que  l'amphi- 
pyrénine.  Les  nucléoles  jeunes  ne  se  componcnt  pas  tout  à  faii  de  la  mfime 
façon  que  ceux  qui  sont  déjà  iges  :  ils  sont  plus  soliibles  dans  la  potasse. 
Schwarc  admci  que  dans  les  nucléoles  Agés  il  se  produit  accessoirGmeni 
Cl  en  dernier  lieu  de  i'amphipyréninc.  La  pyrénine  se  colore  facilement 
par  certains  colorants  du  noyau  ;  I'amphipyréninc  ne  se  colore  que  peu  ou 
pas  du  tout.  Si  l'on  a  parfois  décrit  autour  des  noyaux  une  membrane 
colorée  continue,  c'est  que  leur  membrane  d'amphîpyréninc  est  «lor» 
upisséc  inicricuTcmcnt  d'une  couche  de  chromaiîne  qui  seule  absorbe  la 
couleur.  La  pyrénine  et  la  chromatinc  seules  sont  aptes  à  se  colorer. 
Mcuiinc.  Les  réactions  de  la  méiaiinc  sont  assez  bien  marquées  et  permettent  de 
la  discerner  assex  facilement.  Elle  présente  une  grande  solubilité  dans  l'eau, 
le  chlorure  de  sodium,  l'scide  acétique,  la  pepsine  et  la  trypsîne.  Dans  les 
grains  de  chlorophylle,  on  trouve  souvent  des  cristaux  proiciquca  qui  pré- 
sentent toutes  ces  réactions  et  paraissent  ctrctorm<fs  de  métaxine. 

La  chromatine  est  soluble  dans  tous  les  sels  neutres,  dans  les  phosphates, 
dans  l'eau  de  chaux,  les  chromâtes  alcalins.  Cciic  dernière  propriété  expli- 
que le  fait  bien  connu  de  l'action  perturbatrice  intense  qu'exercent  les 
Bxatcurs  au  bichromate  de  potasse  sur  les  noyaux  cellulaires.  Elle  résiste 
aux  acides,  sc'dissout  dans  la  solution  de  ferrocyinure  de  potassium,  et  de 
sulfate  de  cuivre  concentrée.  Enfin  elle  est  digérée  tris  rapidement  par  la 
trypsinc  ci  plus  lentemcni  par  la  pepsine.  La  cfaromaiiae  se  distingue  de  la 
pyrénine  par  les  caraciàrcs  suivants:  clic  est  soluble,  ci  ia  pyrénine  est 
insoluble,  dans  le  chlorure  de  sodium  à  30  'l„  la  solution  concentrée 
de  sulfate  de  magnésie,  le  monophosphaie  de  potasse  à  1  «/„  le  ferro- 
cyanurc  de  potassium,  le  sulfate  de  cuivre. 

La  chromatinc  est  insoluble,  la  pyrénine  se  gonBe  seulement  dans  t'acide 
acétique  à  3  %,  l'acide  chlorbydrique  à  1  %. 

La  chromatinc  se  distingue  de  la  linine  par  sa  plus  grande  solubilité 
dans  le  chlorure  de  sodium  â  20  "/«t  le  phosphate  dépotasse,  le  ferrocya- 
nure  de  potassium,  qui  respccicni  la  linine.  Lntin  l'un  des  caractâres  les 
plus  importants  de  ta  chromatinc,  c'est  sa  grande  aOtniié  pour  les  matières 
colorantes. 

D'une  façon  générale,  les  corps  chlorophylliens  sont  surtout  caractérisés 


Cferomttlnc. 


COKSTITLTKHt  CHWIQtm  DU  NOTAO 


9< 


par  ta  chloroplastine,  substance  très  analogue  à  la  cyioplasiine.  Ces  deux 
plastînes  ne  »ont  dissoutes  ni  par  l'acide  chlnrhydriquc,  ni  par  la  potasse; 
tes  sabstances  nucléaires  le  sont.  Elles  ne  sont  modi6<fes  non  plus  ni  par 
là  pepsine,  ni  par  U  trypsine. 

Je  n'insiste  pas  davantage  sur  toutes  ces  diverses  réactions  et  je  me  borne 
à  renvoyer  ceux  qui  voudraient  reprendre  les  expériences  de  floliWMV  au 
travail  Iriïs  complet  dans  lequel  il  les  a  exposées. 

Pour  terminer  ce  qui  a  trait  aux  recherches  de  Bohwars,  je  dirai  ici  qu'il 
a  cm  coDSiaicr  que  le  noyau  des  cellules  embryonnaires  serait  beaucoup 
plus  grand  et  plus  riche  en  chromatinc  que  celui  des  cicmcnis  adultes.  La 
richesse  de  la  cellule  en  chromatinc  serait  proportion ncllc  à  son  acùviti 
vitale.  Cette  niaiiîôre  de  voir  n'est  pas  admise  par  tous  les  auteurs.  Z«chMlu, 
Pflttiur,  Stratbnrser  admettent  au  contraire  que  les  noyaux  jeunes  sont 
pauvres  en  chromatinc.  Les  opinions  diffèrent  beaucoup  sur  ce  point.  Cer- 
tains faits  tendraient  à  prouver  quednns  les  cellules  jeunes,  ta  chromatinc 
peut  se  répandre  diins  le  cytoplastma  ci  que  c'est  ce  qui  cause,  par  exemple 
pour  les  œufs  au  ddbut  de  la  segmentation,  la  difficulté  de  mettre  en  évi- 
dence  leur  noyau. 

Il  me  reste  maintenant  à  vous  exposer  quelques-uns  des  résultats  que 
j'ai  obtenus  en  essayant  d'appliquer  les  réactions  de  Schwars  aux 
cellules  animales.  Ici  intervient  une  difHculiê  spéciale  qui  vient  fausser 
ou  mime  souvent  empêcher  l'obscrvaiion,  c'est  la  contraction  qu'imprime 
aux  éléments  cctlulntrcs  le  contact  du  réactif.  Nous  n'avons  plus  affaire 
comme  Sobirars  à  des  cellules  maintenues  dans  leur  lorme  |par  des  cloi- 
sons de  cellulose  ;  la  cellule  animale  subit  au  plus  haut  degré  et  immédia- 
tement rinfiucnce  osmotiquc  du  milieu  qui  la  baigne  et  il  en  résulte  des 
ratatincmcnts  ou  des  gonflements  irf:s  gênants.  Il  y  a  là,  par  conséquent, 
une  nouvelle  technique  à  trouver  et  l'on  n'y  arrivera  sans  doute  qu'après 
un  assez  grand  nombre  de  tâtonnements.  Mes  recherches  ont  porté  sur  les 
jeunes  ovules  de  Batraciens  et  sur  les  cellules  salîvaires  du  Chironomus. 

Si  l'on  traite  le  noyau  des  glandes  du  Chironomus  par  le  chlorure  de 
sodium  à  to  */a)  les  nucléoles  deviennent  invisibles.  Dans  le  mâme  réactif, 
les  taches  gcrminacivcs  de  l'œuf  de  la  Grenouille  disparaissent  égatcmentct 
on  observe  dans  la  vif&icule  germinativc  un  réseau  qui  se  colore  peu. 

Le  ferrtKyanurc  de  potassium  fait  disparaître  le  cordon  nucléaire  de 
la  glande  du  Chironomus,  et  les  nucléoles  restent  intacts  en  présentant 
des  parties  claires  correspondant  aux  points  d'implantation  du  boyau 
nucléaire  dans  leur  masse. 

Le  ^phosphate  de  soude  fait  disparaître  le  noyau  et  les  nucléoles;  mai», 
si  l'on  traite  ensuite  ces  cléments  par  le  vert  de  méihyle  acétique,  le  cordon 
redevient  apparent,  en  présentant  une  kgère  coloration  vcnc. 

La  vésicule  germinative  de  l'ceuf  de  lu  Grenouille  se  comporte  de  mîme, 
fli  l'on  peut,  par  le  vert  de  métbylc,  y  mettre  en  évidence  un  réticulura  foi- 
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blemcnt  coloré.  Les  nucléoles  ou  taches  gcrmioatïTcs  dem«ureat  (oujoura 
invisibles. 

L6wlt  (1891)  a  éiudié  aussi  l'action  des  Fictifs  Je  Scbwiu'a  et  de  Saob&- 
riu  sur  les  globules  blancs  de  l'Ëcrcvtssc  et  dcsVcrtcbrcs;  il  a  constate  que 
le  noyau  deslcucoblastcs  renrcrmesunout  de  la  pyrcnine  ouune  substance 
très  voisine,  tandis  que  celui  des  i^ryibroblastes  contient  principatetnent 
de  la  chromaiinc  ou  nucléinc  ;  maïs  il  admet  que  la  pyrc^ninc  ei  la  chroma* 
tine  ne  sont  que  des  modifi cations  d'une  seule  et  même  substance.  Il  croit 
en  outre  que  les  noyaux  riches  en  pyr<îainc  se  multipllvni  sunout  par  voie 
directe,  et  que  ceux  qui  sont  formés  presque  exclusivement  de  chromatine 
se  divisent  par  voie  Indirecte,  c'est-à-dire  par  karyokinise. 

La  nomenclature  de  Schwars  a  élé  adoptée  par  un  certain  nombre  d'au- 
teurs, parmi  lesquels  il  convient  de  citer  Strasburger  et  Koalllker,  qui  se 
servent  couramment  des  termes  de  linînc,  paralinine,  pyréninc,  etc.,  pour 
désigner  les  parties  constitutives  du  noyau. 

Il  est  bien  évident  que  les  substances  distinguées  par  Schwara  dans  le 
cytoplosma  et  dans  le  noyau  ne  sont  pas  des  espèces  chimiques  dcGnies: 
ce  sont  des  matières  albuminoides  probabicmeni  complexes,  dont  nous 
ignorons  la  constitution,  qui  ne  différent  entre  elles  que  par  des  caractères 
souvent  peu  nets,  mais  suffisants  cependant  pour  qu'il  soit  permis 
d'admettre  dans  la  cellule  l'existence  de  substances  diverses  qu'on  arrivera, 
sans  doute  un  jour,  àdilTércncier  au  point  de  vue  chimique. 
Tnvanx  Pour  terminer  ce  qui  a  trait  à  la  constitution  du  noyau,  il  me  nne  en- 
fdceni»  «ur  ii  cofc  &  VOUS  cltcr  quclqucs  travaux  récents  sur  ce  sujet. 

En  1691,  CamlUo  Sctuielder,  dont  je  vous  ai  déjà  résumé  les  travaux  re- 
latifs à  la  structure  du  corps  cellulaire,  admet  que  le  noyau  présente  une 
constitution  analogue  &  celui-ci  :  un  squelette  tibrillairc  identique  à  celui 
du  proioplasma  et  en  communication  avec  lui  par  ses  filaments.  La  mem- 
brane du  noyau  n'est  point  formée  d'une  matière  spéciale,  mais  résulterait 
simplement  d'une  agglutination  de  fibrilles  marquant  la  limite  des  portions 
chromatique  et  achromatique  de  la  cellule.  La  matière  chromatique,  dis- 
persée entre  les  filaments  sous  forme  de  granulations,  peut  subir  certaines 
moditications.  Les  granulations  peuvent  se  souder  entre  elles,  englober  les 
filaments  comme  une  sorte  de  gaine,  et  constituer  ainsi  des  éléments  chro- 
matiques ayant  pour  axe  un  filament.  Les  nucléoles  seraient  aussi  formés 
d'un  feutrage  de  iilaments  entouré  d'une  membrane  due  h  la  condensation 
périphérique  de  ce  feutrage  et  munie  de  granulations  chromatiques. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  Oamlllo  Sahaeider  s'était  servi  de  maté* 
riaux  fixés  par  l'acide  acétique  pur,  et  que,  pour  cette  raison,  on  ne  pou- 
vait avoir  grande  confiance  dans  les  résultats  annoncés  par  lui. 

Altmann,  qui  a  étendu  au  noyau  sa  théorie  sur  la  structure  granulaire 
du  proioplasma,  a  coloré  par  la  cyaninc,  entre  les  mailles  du  réseau  chro> 
matiquc  des  auteurs,  de  nombreuses  granulations  qui  pour  lui  sont  les 
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'«Iiîment$  eïscnticls  du  noyau,  la  linînc  et  la  chromaiioe  nVtani  que  de« 
substances  intergranalaïrts  sans  Imporiance.  Cetic  manière  de  voir,  con- 
traire Jk  ce  qui  est  admis  par  l'univcrsalitc'  des  cytologiste*  et  aux  données 
fournies  par  l'éïude  de  la  karyokïnèsc,  est  une  conclusion  logique,  pour 
ainsi  dire  nécessaire,  de  la  théorie  d'AUmann,  ci  me  parait,  mieux  que 
tout  autre  argument,  en  démontrer  la  fausseté  (i). 

D'autres  obseryateurs  ont  décrit  dans  le  noyau  une  srruciurc  granulaire.    Unihanint 

UarUa  Haidaaitaia  (1893}  admet  qu'il  existe  dans  le  noyau  un  réseau 
chromatique  grossier  întriqué  dans  un  réseau  beaucoup  plus  fin,  formé 
par  des  filaments  de  lininc.  Dans  les  mailles 
de  CCS  réseaux  se  trouve  une  ■  substance 
albaminolde  du  suc  nucléaire  i-  qui,  sur 
les  pièces  fixées  au  sublimé,  M  montre 
remplie  de  granulations  d'égale  grosseur  se 
colorant  tonement  par  la  fuchsine  acide.  Ce 
seraient  ces  granulations  qui  s'organiseraient 
en  séries  pour  former,  au  raomcni  de  la 
division,  les  filaments  achromatiques  du 
noyau.  Il  propose  de  donner  h  cette  sub- 
stance granuleuse  le  nom  de  îanthanine 
(livOâvu,  être  cache*].  Cette  substance  corres- 
pond sans  douic  â  la  paralininc. 

Kramer  (1893),  qui  a  examiné  un  grand 
nombre  de  noyaux  à  l'état  de  repos  de 
Monocotylédones  et  de  Dicotylédones  ainsi 
que  ceux  du  Pieris  serratula  et  des  Spirogyra, 
aussi  bien  à  l'éiai  vivant  qu'aprùs  l'action  des 
réactifs,  admet  que  tes  éléments  iigurés  s'y 
présentent  toujours  sous  la  forme  de  granu. 
lations  distinctes,  généralement  disposées  en 
séries  ;  facilement  visibles  dans  l'intérieur  des  noyaux.  eUes  sont  très  diffi- 
ciles à  meure  en  évidence  dans  la  membrane  et  dans  le  nucléole.  Il  existe 
aussi  dans  te  suc  nucléaire  des  granulations  colornbles  par  la  cyaninc. 

Entin  F.  Xtoiake  (1S93),  en  iraitani  par  le  lysol  des  noyaux  de  tissus   <Sd«iiiitint 
vivants,  a  vu  que  le  réseau  chromatique  devient  invisible  et  qu'entre  les 
mailles  du  réseau  apparaissent  de  nombreuses  granulations  qu'il  consi- 
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(  I]  tUetmnient  AlUnaBB  (i$(^1>iK94)  a  Kcannu  que  li  pinie  importante  du  noymi, 
celle  i]ui  Jonoc  naiisiince  aux  figures  nudéiim  ton  Je  In  katyokinèsc,  eM  la  subitance 
iniergranulBirc,  c'cst-Attirc  le  riïscau  chromatique.  Celui-ci  icnil  décomposablc  en 
graftuUiions  t>{jiu<«up  pluipetiiei  que  letgraiaacbromaliijues  décrits  par  M.  Botblonl 
et  par  PUtznar. 
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dère  comme  identiques  à  celles  décrites  par  Altmann  et  aux  granulations 
de  lanthaninc  de  H.  Haldeab&ia.  Ces  granulmioiis  seraient  formt^eï  d'une 
substance  particulière,  l'adânatinc,  pouvant  se  gonfler  considérablcinem 
et  n'ayant  pu  la  mfme  consistance  dans  tous  les  noyaux. 

A  côté  de  ces  travaux  ayant  trait  h  la  constitution  du  noyati,  je  dois 
TOUS  signaler  toute  une  série  de  recherches  récentes  sur  la  manière  dont 
se  compuncni  les  difftjrcnts  noyaux  \is-ù*vis  des  réactifs  colorants. 
Cyanophilic  «(  ■£f^  igqoci  iSot,  paraissent  deux  mémoires  assez  îniéressanis  d'ABerbaob, 
qui,  en  faisant  a^ir  les  matières  colorantes  sur  les  tissus  animaux  et  végé- 
taux, remarque  que  les  noyaux  ne  se  comportent  pas  tous  et  dans  toutes 
leurs  panies  de  la  mùme  façon,  en  présence  des  réactifs.  [I  admet  dans  le 
noyau  deuï  substances  :  l'une,  qu'il  nomme  çyanophile^  possède  une 
grande  affinité  pour  les  matières  colorantes  bleues,  le  vert  de  méthyte,  le 
bleu  de  méthylène,  l'hématoxylinc  ;  l'autre,  qu'il  appelle  erythrophile,  se 
colore  au  contraire  par  les  matières  colorantes  rouges,  la  fuschsine, 
l'éosine,  l'aurantia,  le  carmin.  Bans  la  plupari  des  noyaux,  ces  deux 
substances  se  trouvent  contenues  en  proportions  à  peu  près  égales.  Ce 
sont,  d'apris  Au«rb*oh,  des  noyaux  hermaphrodites,  car,  selon  lui,  U 
substance  cyanophilc  serait  propre  à  l'élcmcnt  mâle,  la  substance 
éryihrophilc  constituerait  l'élément  femelle.  Examinant  un  grand  nombre 
de  glandes  sexuelles,  il  a  vu  que  dans  ces  organes  les  élétneats  miles 
ou  spcrmatozoidcs  retiennent  le  bleu.  La  têic  des  spermatozoïdes  prend 
une  teinte  blcu«  intense  ;  le  segment  moyen  et  la  queue  ont  une  colo- 
ration plus  ou  moins  rouge.  Les  noyaux  des  cellules  femelles,  au  con- 
traire, se  colorent  fortement  en  rouge,  et  leurs  nucléoles  surtout  présen- 
tent celte  propriété.  Dans  les  Œufs  qui  comprennent  dans  leur  masse  des 
corps  inclus  étrangers,  comme  les  tablettes  viiellines,  celles*ci  prennent 
aussi  la  coloration  rouge.  Le  phénomène  de  ta  fécondation  résulterait  donCf 
d'après  Auerbaoh,  d'un  mélange  de  substances  cyanophites  et  érythro- 
philcs. 

Cette  différence  de  coloration  des  élémenis'avaii  été  vue  déjà,  en  1879,  par 
M.  Balbl&al  qui,  étudiant  la  spcrmaiogénâsc  des  Plagiostomes  et  des 
Mammifères,  avait  remarqué  que  certaines  cellules  se  coloraient  en  bleu 
par  le  vert  de  mcihylc,  que  d'autres  absorbaient  plus  vivement  le  carmin; 
il  pensait  que  les  éléments  jeunes  présentaient  pour  le  vert  de  méihyle  une 
affinité  qu'ils  perdaient.cnsuiie  en  avançant  en  âge. 

En  18S1,  M.  Balbiani  et  moi  avions  remarqué  la  faible  affinité  des  vési- 
cules gcrminaiivcs  des  œufs  pour  le  ven  de  mtiihyle.  Le  fait  a  depuis  été 
confirmé  par  Wiolowieiski  (1884-85)  et  par  v»o  Bumbelte  (1886).  Nous 
avions  constaté  aussi  que,  dans  une  coupe  de  glande  hermaphrodite  d'tielix 
traitée  par  le  vert  de  méihylc  ci  l'éosinc,  les  tôles  des  spermatozoïdes  et  le 
noyau  des  cellules  séminales  se  colorent  en  bleu,  tandis  que  les  jeunes 
ovules  et  leurs  vésicules  gcrminaiîves  sont  teints  en  rose. 


COMSTITUTIOlf  CHIMIQUB   DP  «OTAP 

Enfin  Oe«ta  [i883),  Ltt^anow(i88;-)  cl  7«rmkiin  (1889),  avalent  aussi, 
avant  Aaarbaob,  démontré  que  dans  les  noyaux  des  cellules  se  trouvent 
ordinairement  des  substances  chromatophilcs  diverses. 

D'autres  auteurs  ont  cherché  â  (icendrc  et  à  vérifier  la  théorie  d'Auer- 

oh.  Rotao,  en  1892,  a  étudîcf  les  lissus  de  la  Scilla  tiberïca,  du  Hyacin- 
*-Aus  orientalis,  de  \x  Fritillaria  imperialh.  11  durcissait  par  l'alcool,  cou- 
pait et  traitait  les  coupes  pendant  une  demi-heure  par  la  fuchsine  acide, 
lavait,  traitait  parle  bleu  de  méthylène  à  2  /,,.,  pendant  t/3 — t  minute, 
puis  passait  à  l'ulcooS  ci  montait  dans  le  baume.  Il  arriva  à  discerner  ainsi 
dans  les  noyaux  de»  cellules  v^géiaiivea  deux  sortes  de  nucléoles.  Des 
nucléoles  bleus  ou  cyanophiles  et  des  nucléoles  rouges  qu'il  appelle  eunw 
cléoUs.  Les  ntjcléoles  bleus  correspondent  à  de  simples  rcnflcmcnia  du 
réseau  chromatique,  ainsi  que  l'avait  déjà  enseigné  Flonualog.  Hosea  a 
étudié  aussi  de  la  même  manière  les  cellules  se^iucllcs  des  végétaux  et  en 
particulier  les  grains  de  pollen.  Ceux-ci  se  composent  de  deux  cellules 
l'une  sexuelle,  l'autre  végétative.  Le  noyau  végétatif  se  colore  en  rouge, 
l'autre  en  bleu.  Dans  les  oosphères  le  noyau  est  éryihrophile,  il  en  est  de 
mCme  de  ceux  des  cellules  du  sac  embryonnaire.  Les  recherches  de  Rosen 
confirment  donc  en  grande  partie  celles  d'Auerbach. 

P.  flcbouliader  (1892)  étudie  aussi  le  noyau  au  mfme  point  de  vue;  il  se 
aerr  comme  liquide  fixateur  d'une  solution  d'acide  chromiquc  à  o,33  '/, 
additionnée  de  queli^ues  gouttes  d'acide  formiquc.  Les  coupes  sont  colo- 
rées d'après  la  méthode  de  Rosaa.  Le  proioplasmn  et  toutes  les  substances 
qu'il  contient  sont  colorés  en  rouge  ;  les  noyaux  se  montrent  formés  de 
deui  substances,  l'une  se  colorant  en  bleu,  l'autre  en  rouge.  La  substance 
bleue  forme  un  réseau  dont  les  mailles  sont  très  étroites.  Le  noyau  des 
œufs  qui  ne  contient  pas  de  substance  bleue  possède  un  réseau  h  larges 
mailles  et  renferme  des  nucléoles  ei  une  membrane  qui  se  colorent  en 
rouge. 

p.  SctaetttSader  est  arrivé  h  peu  près  aux  m(mc3  résultats  que  ses  prédé- 
cesscurs.  Dans  les  anthérozoïdes  de  ^ncwra^tn^ù,  Chara  fertida,  Mar- 
chantia  polymorpha,  Gymaogramma  ckrysopltylla,  qui  présentent  tous 
une  forme  plus  ou  moins  spiralée,  Ton  voit  une  matière  fondamentale 
rouge  autour  de  laquelle  se  trouve  enroulée  une  b&nde  spirale  bleue  dont 
les  spires  sont  souvent  serrées  au  point  de  masquer  la  sub.stancc  rouge.  11 
s'est  assuré  que  dans  les  noyaux  des  cellules  de  développement  des  anthé- 
rozoïdes il  n'existait  que  de  la  matière  cyanophlle,  ânigiMnl  [1889]  avait 
déjè  sur  les  Chara  constaté  le  même  fait. 

Strutrargar  (1892J  admet  que  les  caractères  érythrophiles  et  cyanophiles 
des  différents  noyaux  dépendent  de  leurs  conditions  de  nutrition.  Si 
tes  noyaux  sont  bien  nourris  ils  sont  érythrophiles.  S'il  se  produit  un 
arrêt  dans  Pabsorption  des  substances  nutritives  par  le  protoplasma,  ils 
deviennent  cyanophiles.  Les  noyaux  .icsucls  des  Gymnospermes  possèdent 
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une  érythrophîlie  directement  proponionnelle  à  la  masse  de  protoplasma 
gui  les  entoure  ;  ainsi  les  noyaux  des  pciitcs  cellules  du  prothallc  sont 
surtout  cyanophiles  ;  ceux  des  grains  de  pollen  sont  ^rythrophîles, 

R..  Zoja  (189?)  a  ifiudlé  les  substances  chromatophïlcs  du  noyau  de  quel- 
ques InTusnircs  ciLiés;  il  a  vu  que  généralement  la  substance  cyanophïlc  en 
constitue  pour  ainsi  dire  la  trame,  et  que  dans  cette  dernière  sont  plotigéK 
des  corps  tfryihrophilcs  sous  forme  de  granulations  arrondies  ou  de 
forme  complexe.  Le  micron uclâus  est  tantôt  entièrement  cyanophilc,  laniût 
totalement  érythrophile. 

Nous  avons  réserve  dans  cet  expos£  une  partie  importante  du  noyau, 
la  membrane,  sur  laquelle  nous  devons  arrêter  un  instant  notre  aiteo- 
tion. 

Tous  les  auteurs  anciens  qui  ont  £iudi£  le  noyau,  y  ont  admis  une  mem- 
brane d*envcloppe. 

Pfltsaer  ci  Betzlus,  en  rSSi, nient  cependant  la  réalité  de  celte  membrane. 
Pour  eux,  te  contour  précis  du  noyau  tiendrait  à  ce  que  la  trame  nucléaire 
est  plus  dense  à  la  périphérie,  et  à  ce  que  le  plasma  cellulaire  est  également 
plus  condensé  autour  du  noyau. 

Btms  (1S84)  arrive  à  la  même  conclusion;  selon  lui  la  membrane  serait 
tantôt  le  résultat  de  l'action  des  réactifs,  tantôt  une  illusion  d'optique 
Btr&sbur^r  est  à  peu  près  du  marne  avis  ;  le  noyau  serait  logé  dans  une 
partie  plus  condensée  du  protoplasma  cellulaire  qu'il  appelle  avec  Hanstaia 
le  a  nid  du  noyauo;  ît  n'admet  toutefois  pas  de  prolongements  protoplas- 
miques  passant  de  l'intérieur  du  noyau  à  la  masse  proioplasmtque  de  la 
cellule.  Oalffoard  (t885),  admet  une  membrane  de  nature  cytoplasmique. 
Suivant  Haas«r  cette  membrane  cytoplasmique  est  poreuse. 

Pour  Ed.  van  Beaedan  {tS83J  la  membrane  du  noyau  serait,comme  la 
substance  de  celui-ci,  composée  de  nucléofils  et  de  nucléomicrosomes.  Ces 
éltîments  seraient  à  la  périphérie  du  noyau  très  condensés,  rapprochés  les 
uns  des  autres  et  imbibés  de  chromatinc  tout  comme  ceux  qui  forment  te 
reste  du  noyau.  Il  admet  qu'il  existe  des  intervalles  entre  eux  et  que,  par 
conséquent,  la  membrancdu  noyau  présentedes  perforations.  Lachromatine 
peut  abandonner  la  membrane,  comme  le  réseau  intranuclcairc,  ci  celle-ci 
passe  alternativement  par  un  stade  chromatique  et  un  stade  achromatique. 

l>'apr^s  Carncr,  il  existe  réellement  autour  du  noyau  une  membrane  for- 
mée de  plastine  comme  le  réticulum  protoplasmique  du  noyau.  Cette  mem- 
brane, qui  appartient  en  propre  au  noyau,  présente  souvent  un  double 
contour  continu  et  une  structure  réticulée. 

Fiemming,  dans  son  travail  de  1882,  admet  l'existence  d'une  membrane 
pour  la  plupart  des  noyaux  et  il  y  distingue  deux  couches,  l'une  chroma- 
tique interne,  l'autre  achromatique  externe.  Ces  deux  couches  sont  iris 
nettement  visibles  dans  les  vésicules  germînativcs  des  œufs,  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  pour  les  noyaux  des  autres  cellules,  et  Blenaaiag  se 
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Jemancie  si  celte  structure  est  gcnJfalc.  Il  considère  cependant  cette 
question  comme  peu  importante  et  ne  décide  pîis  non  plus  si  la  mem- 
brane achromatique  dcpcnd  du  noyau  ou  du  plasma  cellulaire.  La  mem* 
branc  chromaiiqui.-,  qui  correspond  à  la  coucfie  corticale  de  R.  Hortwlg 
ec  de  SoU-wod«l,  serait  formée  par  ropanoutsscmcni,  à  la  face  interne  de  la 
membrane  achromatique,  des  travées  du  réiiculum  chromatique  nucléaire. 
Elle  est  fréquemment  pcrtoree. 

x<«]rdig  [188?]  considc:rc  la  di^Iimiiation  du  noyau  comme  variable.  Le 
plus  souvent,  soii  pendant  la  vie,  soit  après  l'action  des  réactifs,  le  con- 
tour du  noyau  serait  limite  par  des  granulations  qui  rcpréscnicraicnt  la 
coupe  optique  de  l'extrémité  des  travées  du  réiiculum  nucléaire.  La 
membrane  du  noyau  serait  donc  poreuse  et  traversée  par  des  filaments 
protoplasmiques  passant  du  protoplasme  celluintredans  le  noyau.  Souvient, 
en  dehors  de  cette  membrane,  il  en  existerait  une  seconde  de  nature  cuii- 
culaïrc  et  également  poreuse. 

RabI  (1884],  bien  que  n'ayant  pu  constater  autour  du  noyau  une  mem- 
brane chromatique  continue  ni  une  membrane  achromatique,  admet 
comme  probable  l'existence  de  cette  dernière.  Là  membrane  achromatique 
se  voit  surtout  autour  du  noyau  à  une  certaine  phase  de  sa  vie,  lorsqu'il 
s'apprête  à  entrer  en  Ciai  de  division;  puis  elle  devient  complètement 
invisible. 
RAbI  ne  peut  se  prononcer  sur  la  porosité  de  cette  membrane. 
Mais  l'auteur  qui  a  émis  les  idées  les  plus  csiraordinaires  et  les  plus 
compliquées  sur  la  structure  de  la  membrane  du  noyau,  c'est  Fûtaner,  qui, 
en  étudiant  è  ce  poim  de  vue  les  cellules  de  l'Hydre  grise  ci  de  la  Sala- 
mandre, distingue  jusqu'il  quatre  membranes  autour  Ju  noyau  :  l'une 
membrane  chromatique  perforée,  formée  par  la  partie  périphérique  du 
réticulum  chromatique  ;  2"  une  membrane  achromatique  dont  la  couche 
cxicrnc  est  souvent  difft'rencic'c  et  constitue  alors,  d'une  part,  une  3'  mem- 
brane parachromatique  et  une  4*  membrane  nucléaire,  correspondant  A  la 
membrane  de  Str«8burg»r  de  nature  cyiopUsmique. 

Anerbsch  [1891J  distingue  deux  membranes  au  noyau,  l'une  externe 
d'orijîine  proioplasmique,  la  membrane  cj'logène,  l'autre  interne,  d'origine 
nucléaire,  la  membrane  Aarj'O^'^itt  qui  est  cyunophilc.  Dans  beaucoup  de 
noyaux  il  n'a  pu  voir  nettement,  laniôi  qu'une  seule  de  ces  membranes, 
tantôt  aucune  d'elles.  De  même  Schotl&ttder  (1892)  a  constaté,  autour 
de  différents  noyaux,  une  membrane  érythrophile  qui  souvent  manquait 
complètement. 

o.  Htrtwig^,  dans  son  ouvrage  sur  la  cellule,  déclare  que  la  présence 
d'une  membrane  autour  du  noyau  est  souvent  très  diflïcile  à  démontrer. 
Elle  est  très  nette  dans  les  vésicules  gcrminativcs  des  oeufs,  où  elle  permet 
de  pratiquer  facilement  l'énucléation,  c'est-à-dire  de  faire  sortir  en  entier 
ei  sans  déformation  le  noyau  du  protoplasma  ovulaire.  Henwiff,  d'accord 
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avec  Flammiag,  regarde  les  noyaux  des  globules  sanguins  des  Amphîbîens, 
comme  dépourvus  de  membrane,  et  il  admet  que  celle-ci  manque  abso- 
lument autour  du  noyau  des  cellules  testiculaires  des  Nématodcs  à 
certains  stades    de    leur  développement. 

33  décembre  iSgS. 
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CONSTITUTION    DU    NOYAU    {Suite). 


Eiad*  (lu  itOfiu  à  l'étii  vivant.  ~  Réaaih  employés  pour  l'fuide  du  noyiu.  —  Stnx* 
iur«  ririablo  du  noyau.  -—  Quantité  variable  de  ehromatinc  <on(cnue  dan»  lea 
noyaux.  —  Nucléolci  vrait.  —  Mouvement)  des  nucltolci  ;  observation)  de  BaLbianî  ce 
lia  Hlcker.  ^  Membrane  et  ré:iculiini  prolo  plat  inique  du  n-ny^u.  —  Noyaux  prifCri' 
tant  tineairuciitri;  particulière  ;  noyaux  do  ccruirics  glande*  Je  Cruatocd*;  nu<l<.^>les- 
noyaux.  —  Noyaux  dea  Proiotoaîrcs ;  Rhiiopoiles:  Rndiolairca;  Flagelles;  Pcri- 
dlnlent;  larutoiret  citiûi  :  Loxaphyltum,  Balbiant  189»:  Loxadei;  K<.\aiùeni. 


MCSSIEOM, 


Après  avoir  passé  en  revue  1»  Opinions  «omises  par  les  auteurs  qui  se 
sont  occupés  de  la  constiiuiion  du  no)^au,  je  dois  maintenant,  comme  je 
l'ai  fait  pour  le  proioptasma,  vous  donner  un  aperçu  de  la  tcchnicjue 
nécessaire  pour  cette  étude  et  vous  faire  connaître  le  résultat  de  mes  re- 
cherches personnelles. 

Les  méthodes  employées  pour  mettre  en  évidence  la  structure  du  noyau 
sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  qui  servent  à  déceler  les  détails  d'or- 
gantsaiion  du  protoplasma.  Le  plus  souvent,  en  effet,  le  noyau  est  peu 
visible  Kur  le  vivant  et  n''apparait  alors,  sauf  de  rares  exceptions,  que 
sous  la  forme  d'une  tache  claire  au  centre  du  cytoplasme.  Aussi  certains 
auteurs  tels  que  AuerLaeh  pr(^tcndt;nt-ils  que  les  détails  de  structure  que 
l'oo  voit  aprÈs  l'action  des  réactifs  ne  correspondcai  point  à  des  réalités, 
mais  sont  des  productions  artificielles  fost  mortcm,  dues  à  l'action  des 
agents  que  l'on  a  fait  pénétrer  dans  le  noyau. 

Plenimta9(t893,  3)  a  réfuté  avec  juste  raison  cette  opinion  d'Auwbaohen 
M  basant  sur  de  nombreux  faits  d'observation.  Il  a  fait  remarquer  notam- 
ment que,  quand  on  observe  les  noyaux  du  Chironomus  et  d'autres  larves 
de  Dîpitrcs  â  l'état  vivant,  l'on  y  distingue  parfaitement  le  boyau  nucléaire 
et  les  nucléoles  aussi  nettement  et  sous  la  même  forme  qu'après  l'action 
des  liiaieurs.  et  qu'il  en  est  de  mSme  pour  les  cellules  test icu lai res.  Pour 
constater  le  fait,  il  conseille  l'emploi  des  réactifs  sous  le  champ  même  du 
microscope.  Si  par  exemple  on  prend  des  Iragmcnis  très  petits  de  la 
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glande  tcsiicutaire  des.  Urodèles,  des  Axolotls,  <t  qu'on  les  examine  à 
l'^Iftl  vivant  sans  l'aide  d'aucun  réaciir,  on  ne  discerne  d'abord  aucun  détail 
dans  le  noyau,  qui  se  présente  sous  l'aspect  d'une  tache  claire  ;  mais  si 
l'on  Tait  ensuite  passer  sous  la  lamelle  de  l'acide  ac<ftiquc  dilui.',  les  détails 
apparnisseni  peu  à  peu  aus  yeux  de  l'observateur.  On  y  voii  la  charpente 
nuck-airc  se  dessiner  ;  dans  certaines  cellule»,  qui  vont  bieniûi  entrer  en 
division,  les  anses  chromatiques  se  munirent  sous  forme  de  filaments 
parallèles.  Tous  ces  détails,  qui  sont  visibles  immiîdiaicment  et  qui  sont 
toujours  les  mAmes  dans  les  mCmcs  condilioos,  ne  peuvent  cvîdcatmcni 
provenir  de  l'action  des  réactifs. 

Flamminf  Conseille  aussi  pour  cette  étude  les  ovules  de  certaines  Asci- 
dies. Sur  le  vivant, les  noyaux  sont  dépourvus  de  structure,  aussitôt  après 
l'action  du  rifaciir  on  voit  un  réseau  riianicntcux  qui,  partant  du  nucléole, 
rayonne  vers  lu  phifripbéric  du  noyau  jusqu'à  la  membrane  nucKaire.  De 
plus,  PlemmiDSa  fait  des  nbsctvations  sur  la  manière  dont  se  comportent 
les  noyaux  selon  l'action  plus  ou  moins  rapide  des  réactifs.  Ainsi  un  frag* 
ment  d'ovaire,  comprimé  entre  la  lame  et  le  couvre-objet,  présente  des 
bords  immédiatement  soumis  à  l'effet  du  réactif  et  un  centre  où  l'action  de 
celui-ci  ne  se  fait  sentir  que  d'une  fa^'on  affaiblie  ci  graduelle  par  suite  de 
la  lenteur  de  sa  pénétration.  Dans  ce  cas,  tes  cellules  du  bord  sont  bien 
Bxées  et  montrent  des  détails  qui  apparaissent  immédiatement  et  toujours 
les  mêmes  :  les  noyaux  des  ovules  du  centre,  au  contraire,  présentent  des 
mouvements  de  leurs  filaments,  un  va  et  vient  de  granulations  animées  de 
mouvements  browniens  qui  s'éicigncni  peu  à  peu  au  fur  et  à  mesure  de  la 
pénétration  du  réactif,  nemmiag  en  conclut  que  l'action  lente  des  fixa- 
teurs fait  naître  dans  le  noyau  cellulaire  des  courants  osmotiqucs  qui  en 
disloquent  la  structure  et  peuvent  induire  en  erreur  sur  la  vcrtiablc  nature 
de  celle-ci.  11  est  donc  nécessaire  de  prendre,  pour  l'étude  cytologique, 
de  irÈs  petits  fragments  de  tissus  dans  lesquels  le  réactif  puisse  pénétrer 
rapidement. 

J'ai  fait  moi-m6me  des  observations  analogues  sur  des  ovutes  de  Rats  ; 
en  prenant  ces  ovules  vivants  dans  l'ovisae  et  en  les  plaçant  entre  une 
lame  et  un  couvre-objet,  puis  faisant  agir  le  réactif,  j'ai  observé  dans  la 
vésicule  germinativc  des  mouvements  de  granulations,  à  la  suite  desquels 
quand  le  réactif  a  pénétré,  apparaît  alors  le  réseau  nucléaire.  Souvent 
aussi  celui-ci  se  trouve  disloqué.  Ce  résultat  est  dû  à  ce  que  l'œuf  éunt 
comprimé  entre  deux  surfaces  planes,  la  surface  libre  se  trouve  considéra- 
blement réduite  et,  par  là  même,  la  pénétration  du  liquide  fixateur  très 
ralentie.  Ce  fait  ne  se  produirait  pas  si  Ton  fixait  dircciemcut  les  ovules 
dans  une  masse  liquide  sans  les  comprimer, 
Ritetiii  11  faut  toutefois  reconnaître  que  le  noyau  résiste  beaucoup  mieux  que  le 

""'''°ï**P*""' proioplasma  à  l'action  des  réactifs.  Dans  ce  dernier,  on  voit  souvent  ap- 
iu  wxjta.    paraître  des  vacuoles  qui  se  fusionnent  et  donnent  au  corps  cellulaire  une 
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fausse  apparence  de  riticukilon.  Daas  le  noyau,  au  contraire,  la  ctiar- 
pcniese  conserve  iniacic  si  l'on  a  soin  de  ne  faire  Bgîr  sur  elle  que  des 
substances  aciJes.  Nous  avons  vu,  en  cffei,  que  la  nucidinccsi  solublcdans 
|«E  substances  neutres  ou  alcalines,  le  chlorure  de  sodium,  les  chroma- 
les,  etc.  Il  faut  donc  employer,  de  pr^îfiîrcnce,  dans  l'étude  du  noyau,  les 
acides  chromique,  osmiquc,  picrique,  oci^iiquc,  etc.  Nous  avons  d'ailleurs 
un  excellent  crittirium  de  l'efiicacitÉ  des  fixateurs  ;  c'est  la  conservation  des 
figures  de  division  indirecte,  dites  fcaryokînétiques.  Nous  verrons  en  effet 
que,  dans  cet  lîtat,  la  chromaiine  du  noyau  se  dispose  en  anses,  en  tila- 
ments  qui  subissent  des  modifications  panicullcrcs.  Quand  les  dispositions 
de  CCS  anses  chromatiques  sont  bien  conservées,  on  peut  admettre  que  les 
noyaux  au  repos  du  tissu  avoisinant  sont  également  lîxcs  dans  leur  véritable 
constitution. 

La  coloration  joue  aussi  un  rdle  très  important  dans  l'étude  du  noyau, 
car,  seul,  dans  la  cellule,  celui-ci  possède  ta  propriété  de  retenir  certaines 
substances  colorantes. 

Là,  également,  il  convient  de  n'avoir  recours  qu'à  des  réactifs  acides. 
Les  réactifs  alcalins  continuent  à  agir  sur  la  substance  chromatique  pour 
la  desorganiser,  même  lorsqu'on  les  fait  inlervcnïr  apr^s  l'action  d^un 
fixateur  acide.  Il  faut  donc  choisir,  parmi  les  carmins,  le  carmin  aluné 
acide,  le  carmin  borique,  le  carmin  acétique.  Le  vert  de  mcihylc,  acidulé 
par  l'acide  acétique,  rend  également  de  très  grands  services  pour  l'étude 
des  noyaux,  soit  frais,  soit  fixes  préalablement.  Il  en  est  de  mfimc  de  la 
fuchsine  acide,  delà  safranînc, du  violet  gentiane. 

Depuis  quelques  années,  on  fait  agir  simultanément  ou  successivement 
sur  le  noyau  deux  ou  plusieurs  substances  colorantes,  dans  le  but  d'obtenir 
des  colorations  combinées.  Par  ce  moyen,  le  réseau  chromatique  se  icimc 
d'une  couleur,  tandis  que  la  membrane  et  le  nucléole,  qui  sont  constitues 
par  l'amphipyréninc  et  la  pyrénine,  revctent  des  nuances  différences.  L'on 
se  sert  dans  ce  but  de  la  safranînc  et  du  violet  gentiane,  de  la  fuchsine 
acide  et  du  bleu  de  méthylène,  du  carmin  et  du  vert  de  méihyle;  ou  enfin 
on  associe  trois  couleurs  différentes  :  safraninc,  violet  de  gentiane  ei 
orange  G  {FlemmUig]  ;  fuchsine  acide,  vert  de  méthyle,  orange  G  (Bioodi), 
safraninc,  vert  de  méthyle,  violet  acide  (Bend&),  etc. 

En  ce  qui  concerne  la  constitution  chimique  du  noyau,  les  données  de 
Sahwars  qui,  comme  vous  l'avez  vu,  y  admet  cinq  substances  consiiiu- 
lives.  me  paraissent,  jusqu'à  plus  ample  confirmation,  ir£s  acceptables. 
J'ai  pu,  ainsi  que  |c  vous  l'ai  dit,  vérifier  plusieurs  des  réactions  de 
Sobwars  dans  diverses  cellules  animales. 

Au  point  de  vue  de  la  structure,  nous  devons  admettre  que  la  présence 
d''é!énicnts  figurés  dans  le  noyau  est  un  fait  indiscutable,  mais  que  la  dis- 
position de  ces  éléments  peut  varier  de  façons  les  plus  diverses.  Tantôt, 
comme  dans  le  noyau  du  Chironomus,  la  substance  figurée  prend  la  forme 
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d'un  filament  pelotonné.  J'ai  pu  constater  une  structure  Identique  dons  les 
glandes  ïalivaircs  de  l'Asticot.  VialUaei  a  confirmé  cette  observation, 
Carnoy  l'a  étendue  i  un  grand  nombre  d' Arthropodes  mais  il  a  le  lort  de 
trop  généraliser  ses  observations.  Cette  disposition  est  d'ailleurs,  comme 
je  l'ai  constaté  depuis,  commune  à  toutes  les  larves  de  Diptires,  et  J.  Cbatla 
Ta  trouvée  aussi  dans  les  cellules  des  tubes  de  Malpighl  du  CryHolaipa. 

D'autres  fois,  le  filament  nucléaire,  quoique  simple,  présente  une  très 
grande  longueur  ci  fait  sur  lui-même  un  nombre  considérable  de  tours. 
Dans  certains  noyaux  de  Crustacés,  dans  ceux  de  l'intesiin  àcVOniscut, 
l'on  trouve  des  séries  de  granulations  réfringentes  remplissant  le  noyau  ci 
séparées  par  des  espaces  clairs.  Sous  l'influence  de  l'acide  acétique  et  du 
vert  de  méthyle,  ces  granulations  apparaissent  colorées  et  rangées  en  séries 
réguliàremcnt  parallèles.  En  comprimant  les  noyaux  de  façon  à  déterminer 
la  sortie  de  leur  contenu,  comme  l'a  fait  ran  Bambeb,  on  voit  apparaître 
des  filaments  clairs,  homogènes,  remplis  de  granulations,  et  il  est  impos- 
sible de  décider  si  ces  filaments  enchevêtres  sont  dus  au  peloionnement 
d'un  seul  ou  de  plusieurs  éléments.  La  mSme  disposition  se  retrouire  dans 
les  cellules  des  canaux  déférents  de  VOniscm. 

Quelques  auteurs,  parmi  lesquels  atraabtu-ger,  llabl,  W&ldeyer,  tad 
Qstiaoliten,  admeiieni  dans  le  noyau  plusieurs  tronçons  nucléaires,  en 
d'autres  termes  plusieurs  filaments  chromatiques.  Cette  disposition  peut 
évidemment  exister. 

D'autre  part,  l'existence,  dans  certains  noyaux,  d'un  véritable  réticulum 
chromatique  est  un  fait  aussi  Indiscutable.  Dans  ce  cas  se  trouvent  les 
noyaux  cellulaires  des  Vertébrés  ei  en  particulier  des  Amphibiens.  S'il  y 
existe  un  filament  unique  pelotonne,  les  tours  de  ce  peloton  se  soudent  les 
uns  aux  autres  pour  former  un  réseau.  Il  convient  donc  d'admettre,  avec 
Flemmias,  Strasburger  cl  Hertwiff,  dans  le  noyau  cellulaire,  l'existence  soit 
d'un  filament  unique,  soit  de  filaments  multiples,  soit  cnân  d'un  réticu- 
lum. 

Parmi  les  noyaux,  les  uns  sont  tris  riches  en  cfaromatîne,  les  autres  au 
contraire  en  coniicnnenl  une  très  petite  quantité.  Les  noyaux  pauvres  en 
conienut  dam  chromaiine  ne  possèdent  plus  de  filaments,  mais  des  grains  chromatiques. 
l(«  nai*»x.  jjg^j^  j^  noyau  végétatif  des  Chara,  par  exemple,  l'on  trouve  des  granula- 
tions colorées  dépourvues  de  toute  strlaiion  et  dont  chacune  peut  fitrc 
considérée  comme  l'horaologue  d'un  filament.  Dans  certaines  ceUulof 
animales,  les  spcrmatocytcs  dcl'/t.fC(trf5  megalocephala,  les  noyaux  renfer> 
ment  huit  petits  bltonnets,  ordinairement  associés  en  deux  groupes  de 
quatre,  un  peu  flexueux,  réunis  les  uns  aux  autres  par  des  filaments  de 
linine  incolores.  De  cnémc,  dans  certaines  cellules  épîthclialcs,  soii  ani- 
males, soîi  végétales,  la  chromaiine  apparaît  sous  forme  de  filaments  très 
irrégulîers,  ainsi  qu'on  l'observe  dans  l'épidcrme  des  larves  d'Asolotl.  Au 
moment  de  la  division  cellulaire,  la  quantité  de  chromatine  augmente 
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beaucoup  ;  cette  substance  apparilt  «lors  sous  forme  d'un  roseau  d'abord, 
puis  d'un  filament  continu  qui  se  segmente.  Nous  pouvons  donc  constater 
ici  dans  une  mSme  espace  de  cellule  tout  les  ternies  du  passage  entra  les 
divers  types  de  constitution  oucléairc, 

11  est  des  noyaux  qui,  au  lieu  de  renfermer  un  filament  ou  un  reseau,  le 
composent  d'une  masse  bomogine  colorablc.  La  litc  des  spermatozoïdes 
en  est  un  exemple  et  peut  être  consîdvrtic  comme  une  mass«  chromatique 
fortement  condensée.  Mais,  ainsi  que  le  fuit  observer  Hertwtg,  aussiiûl  que 
le  spermatozoïde  a  péaHc4  dans  l'oeuf,  celte  masse  chromatique  qui  cons- 
titue sa  tête  se  remplit  de  vacuoles  qui  en  augmentent  le  volume,  disloquent 
la  substance  chromatique  et  la  transforment  en  un  vtfriiable  n-iiculum.  Au 
momcnioblcnoyaumàlevusc  conjuguer  avec  le  noyau  femelle  suit,  comme 
nous  le  verrons  plus  tard,  par  fusion,  sott  par  juxtaposition,  il  présente  un 
filament  coniiou,  puis  des  anses  chromatiques.  C'est  encore  là  un  cas  où 
l'on  peut  observer,  dans  un  mfime  noyau,  plusieurs  formes  de  passage 
appartenant  à  des  types  différents. 

.Outre  la  substance  chromatique  dont  nous  venons  de  passer  en  revue 
les  diverses  dispositions,  il  existe  encore,  dans  te  noyau,  des  filamenis  in- 
colores qui,  d'aprj:s  l'opinion  de  Sohwan,  seraient  formés  par  de  la  linine. 
Ces  filaments  nucléaires  ne  sont  pas  toujours  risibles;  ei  certains  noyaur 
ne  renferment  qu'un  reseau  entièrement  colorable.  D'autres  noyaux  pré- 
sentent, ainsi  que  l'a  reconnu  airasbarger,  des  filaments  incolores  qui  con- 
tiennent  des  (;ranuIations  colorablcs.  Dans  ce  cas,  il  faut  admettre  que  la 
linine  contient  des  granulations  de  chromatine,  tandis  que,  dans  d'autres 
cas.  elle  peut  contenir  cette  chromatine  à  l'état  d'îmbibition. 

La  plupart  des  noyaux  possèdent  en  outre,  en  proponion  plus  ou  moins 
abondante,  un  suc  nucicrairc,  substance  albuminolde,  correspondant  à  la 
lanihaninc  de  Heidealtaia,  coagulablc  par  les  rMciifs  et  colorablc  par  cer- 
taines couleurs  d'aniline, 

En  me  plaçant  dans  les  conditions  indiquées  par  H«id«nliaiQ,  c'est-à- 
dire  en  fixant  par  le  sublimé  et  en  colorant  parle  mélange  d'Ehrlich-Biondi, 
j'ai  vu  très  nettement,  dans  l'intérieur  du  noyau  des  divers  tissus  de  h 
Salamandre,  une  substance  finement  granuleuse,  fortement  colorée  en 
rouge,  tandis  que  le  reseau  chromatique  était  iciniif  en  vert.  Je  n'ai  retrouvé 
cet  aspect  qu'apris  fixation  par  le  sublimé;  avec  les  liquides  de  FIcmming 
jjOu  de  Lindsay,  je  n'ai  jamais  pu  voir  la  substance  granuleuse,  quel  que  fût 
•  le  mode  de  coloration  employé;  je  suis  donc  porté  à  considérer  la  lanifaa- 
oinc  comme  un  précipité  produit  par  le  sublimé  et  analogue  k  celui  qu'on 
détermine  en  fixant  par  le  même  réactif  des  liquides  albumineux,  tels  que 
celui  des  follicules  de  Graaf.  Dans  ce  cas,  le  précipité  est  aussi  colorablc 
par  la  fuchsine  acide. 

Parmi  les  nucléoles  qui  se  rencontrent  dans  l'intérieur  du  noyau,  il  faut 
distinguer  les  vrais  nucléoles  et  les  faux  nucléoles  qui  ne  sont  que  des 
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nœuds  du  r<fscau.  La  présence  des  vrsis  nucUoles  n'«si  pas  contiaaie, 
mais  clic  est  parfois,  comme  dans  les  noyaux  du  Chironomus,  absolument 
indiscuiable  ;  elle  paraît  manquer  dans  d'auires  cellules,  dans  les  cellules 
épiihéliales  par  exemple.  Ce  sont  des  organes  qui  semblent  jusqu'à  un 
certain  point  accessoires  et  qui  disparaissent  au  moment  de  la  dirision. 
Quand  les  nucléoles  vrais  existent,  ils  sccomponent  autrement  que  les  faux 
nucléoles,  ou  nceuJs  du  réseau  de  FUraisins,  qui  se  colorent  comme  le  reste 
du  réticulum  chromatique.  Le  nombre  des  vrais  nucléoles  est  variable: 
tantôt  il  n'y  en  a  qu'un,  deux  ou  irois;  dans  les  vésicules  germinatives  des 
oeufs  d'Amphibiens,  l'on  peut  en  compter  jusqu'à  deux  ou  trois  cents. 

M.  BaIbiaol(i864),  il  y  a  dl^jà  longtemps,  a  appeiti  l'attention  sur  les 
mouvements  particuliers  qui  s'ob&crvcnt  dans  certains  nucléoles.  Il  a  vu 
que  le  nucléole  ou  tache  Rcrminaiivc  de  l'ccuf  du  Phalangiam  ojjUio  pré- 
sente une  structure  i^cumcuse  et  en  creusé  de  vacuoles.  Parmi  ces  vacuoles, 
celles  qui  sont  situées  à  la  périphérie  font  souvent  saillie  à  la  surface 
du  nucléole  sous  forme  d'ampoules.  Si  l'on  observe  pendant  longtemps, 
dans  un  oiuf  vivant,  Tune  de  ces  ampoules,  on  voit  que  sa  paroi  extérieure 
s'amincit  de  plus  en  plus  et  qu'à  un  moment  donné  elle  crève,  comme  sous 
la  prcss-ion  d'un  liquide  intérieur  [fig.  52,  a,  b).  Il  ne  reste  plus  à  sa  place,  â 
la  surface  du  nucléole,  qu'une  dépression,  une  encoche  qui  ne  tarde  pas  i 
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se  combler,  à  s'effacer  et  h.  disparaître  complètement.  Pendant  ce  temps  une 
autre  vacuole  de  petite  dimension  (c),  située  dans  la  profondeur  du  nucléole, 
grossît,  se  rapproche  de  la  surface  et  constitue  une  nouvelle  ampoule  quî 
se  comportera  comme  la  prcmitTc.  On  voit  ainsi  constamment  une  série 
de  cavités  prendre  naissance  dans  le  nucléole,  se  remplir  de  liquide  et 
venir  expulser  ce  liquide  à  la  surface  dans  l'intérieur  de  la  vésicule  germi* 
native.  11  n'est  pas  rare  de  voir  deux  vacuoles  voisines  au  lieu  de  gagner 
isolément  la  périphérie,  arriver  à  se  toucher,  puis  par  suite  de  la   rupture 
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de  la  cloison  de  séparation,  se  fondre  en  une  seule  vacuole  plus  grande  qui 
vient  faire  saillie  à  l'extérieur. 

M.  BalbiwH  a  rapproché  ces  fail»  de  ceux  qu'on  observe  dans  U  masse 
proioplasmiquc  des  Rhixopodes,  entre  auircs  de»  Actinophrys.  où  il  se  pro- 
duit de  nombreuses  vacuoles  coniraciilcs.  «  De  même,  dit-il,  que  chez  les 
Actinophrys,  les  coniraclions  de  la  lâche  germinativc  sont  loin  de  se  faire 
d'une  manière  régulière  et  rythmique  ci  l'on  consutc  souvent  des  îmervallcs 
assez  longs,  d'un  quart  d'heure,  dune  demi-heure  ci  inËme  davantage 
entre  deux  pulsations  successives  .  Mais  chcJ!  les  [Ihizopodes  les  vacuoles 
contractiles  m  forment  à  l'endroit  même  où  elles  ont  disparu  et  expulsa, 
don*  le  parenchyme  de  l'animal,  le  liquide  qui  s'est  accumula  dans 
leur  intérieur,  tandis  que  dans  la  tache  gcrminuiive,  les  vacuoles  se 
forment  en  un  point  quelconque  et  évacuent  au  dchorslc  liquide  qui  les 

distend. 

Chez  la  plupart  des  Araignées  cl  chez  IcGéophilc,  M.  Balblanl  a  constate 
aussi  la  présence  de  ces  vacuoles  contractiles  dans  la  tache  germinativc 
(fig.  53).  Souvent  la  vacuole  n'arrive  pas  , 

jusqu'à  la  surface  du  nucléole  pour 
expulser  son  liquide  ;  il  se  produit 
entre  clic  et  la  surface,  un  peiii  canal 
en  forme  d'entonnoir  par  lequel  le 
contenu  est  évacué  dans  la  vésicule  ger- 
minativc. Plusieurs  fois,  M.  Balbiani  a 
même  ru  se  produire  à  la  surface  de  la 
vésicule  germi native  un  entonnoir  sem- 
Mablc,  dans  lequel  était  emboîté  celui 
provenant  de  la  tache  germinativc,  de 
sorte  que  le  contenu  de  la  vacuole  en 
rapport  avec  ce  dernier  était  déversé 
daiu  la  substance  même  de  l'œuf. 

A    la     suite     de     ces     observations, 
M.  Balblanl  a  été  amené  à  considérer  le  nucléole  comme  une   sorte 
d'organe  central  de  la  circulation,  de  cœur  de  la  cellule,  jouant  avec  le 
noyau  un  rôle  important  dons  la  nutrition  et  la  conservation  de  la  cellule. 

H&cker  (I&93,  i)  a  fait  aussi  récemment  des  recherches  intéressantes  sur 
la  formation  des  vacuoles  dans  les  nucléoles  des  isufs  d'Etoiles  de  mer  et 
d'Oursins.  Il  distingue  d'une  manière  générale,  dans  tes  vésicules  çterntina- 
dvcs,  des  nucléoles  accessoires  et  un  nucléole  principal.  Chez  les  Ëchino- 
dermes  le  nucléole  principal  présente  une  grande  vacuole  centrale  et  de 
petites  vacuoles  périphi-'riques.  Les  deux  sortes  de  vacuoles  sont  le  stégc 
d'un  rythme  périodique  qui  dure  de  quatre  à  huit  heures;  pendant  la 
diastole  de  la  vacuole  centrale,  on  voit  les  vacuoles  périphériques  diminuer 
de  nombre  et  de  volume  ;  durant  la  systole,  les  vacuoles  périphériques  aug- 
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mentent.  D'après Bâck«r  les  parties  pffriphérlqucs  du  aucléolc  absorbent 
du  suc  nucléaire,  lui  font  subir  une  cenoine  élaboration  ;  tine  panie  de  ce 
suc  transforme  se  lîic  dans  la  substance  du  nucléole,  l'autre  sous  forme 
liquide  s'accumule  dans  les  petites  vacuoles  et  passe  ensuite  dans  la  vacuole 
centrale,  d'où  il  est  expulsé  dans  le  noyau.  Les  pulsations  rythmiques  des 
vacuoles  jouent  donc  un  rôle  important  dans  la  nutrition  du  nucléole,  du 
noyau  et  de  la  cellule  entière. 

Kntîn,  d'autres  auteurs,  tels  que  Aa«rbaeh(  1874)  dans  les  taches  germina- 
tivesdu  Brochet,  Elmer  (i8;9]  dans  celles  du  SUurus  glaniSy  La  V&lstta 
8t.-Q«org»  (186b)  dans  celle  de  la  Libellule,  Bruât  (1873)  dans  celle 
de  la  Blaitc,  Uotchoikoff  [i8ô;)  dans  les  nucléoles  des  glandes  sulivaires 
delà  Fourmi^  Eidd  (1875J  dans  ceux  des  cellules  cpiilM^lisles  de  la  mu- 
queuse buccale  de  la  Grenouille,  etc.,  ont  constaté  à  l'état  vivant  des  mou- 
vements amîboîdes. 

Je  passe  maintenant  à  la  membrane  du  tioyau.  Pour  ;ma  pan,  je  serais 
assez  poritf  à  admettre  sa  présence  dans  tous  les  cas.  En  effet,  même  dans 
les  noyaux  oii  elle  n'est  point  visible  ceux-ci  conservent  leur  forme  lorsque 
par  Ténucléation  on  les  sépare  du  corps  cellulaire.  La  membrane  est  tantôt 
colorablc,  tantôt  non  colorable.  Il  en  est  qui  se  colorent  par  la  satranine. 
J'incline  à  croire  avec  vaa  Banedea  que  celle  partie  du  noyau  est  formée 
d'une  substance  incolore  qui  peut  s'imbiber  de  chromaiine  mais  qui,  auui, 
au  moment  de  la  division,  peut  en  être  complètement  dépourvue. 

La  membrane  est-elle  continue?  Si, comme  je  le  crois,  elle  possède  cette 
propriété,  elle  jouiiaussi  en  tout  cas  d'une  cenaine  perméabilité.  Elle  peut 
laisser  sortir  du  noyau  des  corps  solublcs  puisqu'on  a  observé  et  que  j'ai 
constaté  inoi-mémi:  dans  les  cellules  embryonnaires,  la  diffusion  de  la 
cbromaiine  dans  le  corps  cellulaire.  Elle  peut  méme,è  la  façon  d'une  lame 
de  caoutchouc,  s'ouvrir  momcntaniimcnt  pour  laisser  passer  des  granula- 
tions chromatiques,  que  l'on  trouve  souvent  dans  le  cytoplasma.  Nous 
nous  occuperons  plus  longuement  de  ces  faits,  en  parlant  de  la  division 
cellulaire  et  nous  verrons  alors  que  certains  phénomènes  tendent  à 
prouver  que  la  membrane  résulte  d'une  modification  du  réseau  chro- 
matique. 

Quant  au  réticulum  proioplasmique  de  Caraor,  jamais  je  n'ai  pu  en 
qâtTrôonâ  constater  la  présence  à  l'état  vivant.  Si.  dans  quelques  noyaux,  riche»  en 
suc  nu:léaire  et  fixés  par  les  réactifs,  on  peut  apercevoir  un  réticulum, 
cela  lient,  je  pense,  à  une  coagulation,  due  à  l'action  du  rcactif.coagulaUon 
réticulée  que  l'on  peut  observer  sur  le  liquide  pourtant  homogène  de 
l'ovisac. 

Nous  avons  maintenant  è  considérer  un  certain  nombre  de  noyaux  par- 
""wnîsinrï  "*  ticuliers  et  qui  s'écartent  plus  ou  moins  du  type  dont  nous  venons  de 
p«ucuii*K.  trav'cr  les  principaux  trait». 

Disons  d'abord  quelques  mois  de  l'aspect  général  du  noyau.  Le  plus 
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souvent  il  prétenie  la  forme  d'une  masse  arrondie  ou  ovoïde,  mais  dans  les 
cclluks  allongées  noiu  le  vo)-ons  suivre  l'allongement  de  celles-ci  et  dcvc- 
air  lui-mcme  plus  ou  moins  6mé.  Tels  soni  les  noyaux  des  àbres  muscu- 
laires, des  lubcs  nerveux,  des  ecllulcs  conjonctives  etc. 

D'autres  fois,  le  noyau  prctenle  des  lobes,  des  incisuret.  Nous  avons  déjà 
constata!  cette  disposition  dans  les  cellules  ^pilhéliates  des  larves  d'Ampbi- 
bicas  ;  on  admettait  autrefois  que  les  noyaui  qui  pr<^scntaicni  ces  încîsures 
ftaicQi  sur  le  point  de  se  diviser,  mais  on  les  voit  modifier  incessamment 
leur  forme  à  r<Jiai  vivant  ci  l'on  doit,  par  conscqucni,  renoncer  à  cette 
ioterpret^tiott.  Dans  les  cellules  de  la  moelle  des  os,  dans  les  leucocytes, 
OD  trouve  des  noyaux  tout  à  fait  lob^s  et  qui  permettent  alors  d'admettre 
l'existence  d'une  sorte  de  bourgeonnement.  Ces  lobes  peuvent  s'allonger, 
se  ramiticr  ci  prendre  l'aspect  ^ignald  il  y  a  déjà  longtemps,  par  Ueokel 
(1840)  puis  par  Leydfg,  dans  les  cellules  des  glandes  s^rîcigùnes  et  des 
inbcs  de  Malpighi  d'un  grand  nombre  dMnsccics.  Ces  ramiAcations  cons- 
tituent un  véritable  réseau  qui  peut  se  disloquer  ci  donner  naissance  à  un 
noyau  fragmeniti  dans  chacune  des  parties  duquel  on  observe  des  granula- 
tions chromatiques,  souvent  dispersées. 

En  1878,  Biajer  a  irouvii  dans  les  pattes  d'un  Crustaci,  le  PAronima, 
des  glandes  formées  de  quatre  cellules  dont  les  noyaux,  ovoïdes  chez  les 
jeunes  individus,  se  transformaient  avec  l'Age  de  l'animal  en  noyaux  lobés  d«CruM>cji 
puis  ramifiés   (lîg.   54]. 

On  peut  donc  suivre  ici  A    ^_^^  ff 

sur  un  m£mc  noyau  les 
formes  de  passage  entre 
le  noyau  ovoïde  et  le 
noyau  ramifié. 

Dans  les  glandes  eu* 
lâQ^cs  du  Céphalothorax, 
d'uQ  autre  Crustacf,  le 
LemanlIiropuSy  Heider,  a 
observé,  en  1S79,  des 
noyaux  formés  de  sec- 
teurs chromatiques,  dis- 
pos^s  en  rayons  suivant 
Iplusîcurs  plans  et  qui 
ne  présentaient  ni  réti- 
culaiîon  ni  filaments. 
Korsclielt[i889)atrouv^, 
dans  les  cellules  épîlhé- 
liales  des  gaines  ovarî- 

ques  de  certains  Insectes,  des  noyaux  à  contours  déchiquetés,  tout  à  fait 
irréguliers.  Mais  ces  formes  correspondent  à  un  état  passager  du  noyau. 
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riji.  Ï4.  ^  Al  fiaicncni  dt  la  «rptiioit  pitit  d'un  |tijn«  PHnsniia» 
loDg  de  i  mlll.,  ((au.  ée  9c  dlam.  B,  tragmenl  d<  U  •iiitnte 
pane  d'un  PltraitinitlU  demi  adulK.mCnic  gtotilMcincnt,  C.UR 
i:r(iur>>  ■ie  celluln  de  la  |lan.lvdc  loiliitmt  [Miitdu  Phronî- 
mtllu.  I.«  aejaa  d'oi  rtpr^enl^  que  dini  deux  (cllul**.  Mime 
croHiascmtni.  (U*(pr49  P.  H*na.  flgarc  «mpntnlfc  1 0.  He«i- 
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daat  ces  cellules  au  moment  de  leur  siïcrétion,  ainsi  qû? 
plus  tard. 

En  1890^  Tom  Batb,  étudiant  les  glandes  crfphaliqucs  de  VAtiilocra  me- 
diterranea,  glandes  qui  soni  iris  probablcmcnl  des  glandes  salïvaircs,  aJ 
observd  des  cellules  à  noysux  pariicuHers  répandues  parmi  d'autres  cellules 
dont  les  noyaux,  qui  mesurent  de  3o  i  5o  u,  possàdeni  le  type  ordinaire. 
Ces  noyaux  renferment  un  certain  nombre  de  petits  systèmes  en  forme  de 
rosciics,  consiiiut;$  par  une  globule  central,  colorable,  et  par  un  certain 
nombre  de  chromosomes  en  b&ionncis,  disposes  radiairemcni  amour  de  lui 
[Rg.  55).  D'autres  fois  le  corps  central  a.  In  forme  d'un  axe  allonge,  de 
chaque  côic  duquel  rayonnent  les  chromosomes.  Le  nombre  de  ces  chro- 
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Fig.  SS.  —  DUpotiliun  polycmlrlque  de  la  ctiromallnc  dm*  1<»  tcllul»  de*  glande»  *aU<llt(*  de 
VA^doetit  mtJiterranca.  (D'ipris  O.  roH  Rm,  i^ço). 


mosomes,  assez  variable,  oscille  entre  10-20,  et  celui  des  petits  systèmes 
rayonnants  varie  d'un  noyau  à  l'autre  ;  tantôt  on  en  voit  une  dizaine, 
tantôt  trois  ou  quatre  seulement.  J'ai  pu  v<5rificr  l'observation  de  vom 
Rath,  mais  pas  plus  que  lui,  je  ne  puis  e:iptiquer  la  signification  et  le 
mode  de  formation  de  ces  singuliers  noyaux.  Pcut-£ire  le  globule, 
central  csi-tl  un  nucUolc  vrai,  car  j'ai  pu  constater  qu'il  présentait  une 
coloration  différente  de  celle  des  chromosomes.  En  se  servant  de  forts 
grossissements,  Tom  lUtli  .a  vu^les.  filaments  chromatiques  réunis  par  des 
filaments  clairs,  înctilorcs,  ir&s  délicats.  La  mSme  disposition  a  ilé  re- 
trouvée, en  i8<|3,  par  U&ntlle  Ida  dans  ks  noyaux  des  cellules  cutanées 
de  Vlorte  thoracicû.  U  est  impossible  actuellement  de  donner  une  signifi- 
cation physiologique  à  ces  sortes  de  noyaux.  Dans  toutes  les  glandes  que  .  , 
j*aî  observées  je  n'ai  pas  vu  de  divisions  cellulaires,  et  il  est  curieux  de 
constater  qu'Jk  câté  de  ces  cellules  à  noyaux  en  rosette  se  trouvent  d'autres 
cellules  typiques  à  noyaux  réticulés. 
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Une  autre  forme  de  noyau  doii  nous  arrêter  aussi  un  in^iant.  Je  veux 
parler  des  nucléoles  noyaux  de  C*fnoy  dont  le  ivpc,  te  plus  anciennement 
connu,  se  iroave  d»nsU&  Spirogyra.  Ce  nayaa  se  présenic  comme  un  corps 
allongé,  entouré  d'utie  membrane  rcnrermani  une  substance  claire,  homo- 
gène à  Vital  frais,  rtîiiculcc  après  Itsaiion,  au  centre  de  laquelle  se  trouve 
un  globule  qui  est  seul  colorablc  par  les  rcacùfs.  Le  reste  du  noyau  de- 
meure absolument  incolore.  Strasbur^rat  Flemming  con^idiirent  le  corps 
central  colorablc  cûmmc  un  nucléole  ci  adnicttent  qu'il  existe  une  petite 
quantité  de  chromaiinc  dans  le  rcticulum  qui  t'cniourc.  Pour  Carooy, 
toute  la  partie  chromatique  du  noyau  serait  localisée  dans  l'iniéricur  du 
corpsccntral,  sous  forme  d'un  boyau  nuckinien  constituant  un  peloton  très 
serre.  La  partie  incolore,  comprise  entre  le  corps  central  et  la  membrane, 
serait  le  rc'ticulum  caryopUsmique.  Zooliarias  (t8g5)  soutient,  au  con- 
traire, que  le  corps  central  est  un  vrai  nucléole  exclusivement  plasmati- 
que  ne  renfermant  pas  de  nudéinc.  l^n  1887,  U«anier  arrive  aux  mC-mcs 
conclusions  que  son  maiire  Camoj,  Il  a 
examine  une  quinzaine  d'espèces  de 
Spirogyra  dans  lesquelles  le  noyau  pré- 
sente le  même  aspect.  A  IVtat  frais,  il 
a  distingué  la  membrane  d'enveloppe 
contenant  un  corps  protoplasmtquc 
garni  de  (itaments  rayonnes  rattachant 
la  membrane  au  nucléole.  Si  on  blesse 
un  peu  la  cellule  en  la  comprimant 
pour  y  faciliter  l'accès  de  l'eau,  on  voit 
paraître  autour  du  nuclifolc  une  mem- 
brane et  dans  son  intérieur  un  filament 
pelotonné.  En  soumettant  la  cellule  à 
l'action  de  l'alcool,  des  acides,  des 
alcalis,  du  suc  gastrique,  des  maiiÈres 
colorantes,  Meoaiar  csi  arrivé  à  mettre 
ces  détails  plus  en  évidence  et  n'a 
trouvé  aucune  matière  colorablc  dans  le 
reste  du  noyau.  11  admet  donc  que  le  nucléole  est  un  vrai  noyau  ayant 
une  membrane  propre,  contenant  un  élément  nuclétnicn  pelotonné,  seul 
colorablc,  dont  l'étui  plasiinicn  résiste  aux  acides  et  à  l'action  du  suc 
gastrique  ;  mais,  ne  s'explique  pas  sur  la  nature  de  U  zone  protoplasroique 
(]ui  l'entoure. 

Sur  des  préparations  déjà  anciennes  de  Spirogyra^  j'ai  pu  constater 
dans  le  nucléole  des  parties  plus  colorables,  une  membrane  d'enveloppe, 
le  réseau  achromatique  autourdu  nucléole  et  enlîn  lu  membrane  extérieure. 
Nous  aurons  à  revenir  sur  celte  structure  quand  nous  nous  occuperons  de 
la  division  de  ce  noyau.  Elle  n'est  d'ailleurs  point  particulière  au  Sptro' 
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Fiji.  56.  -•  Noriu  de  Spirvgjrr*  mil«  par 
tifid*  nllriqui  dilud  ï  »-t  *!,.  ey.  eyla- 
pi  •«nu:  ea  i  carjroplMlna  rctiiuM  :  ■'  nit- 
clf  ni*  avec  l<  corp»  rtfTÎDgeiir  ei  cIitorii- 
iiquc  4u'll  reDf«rmc.  (D'aprti  Mtvi'iat, 
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gyrit^  Can«y  Va  retrouvée  dans  les  cellules  icstîcalaires  do  Lithobius, 
dans  la  Griîgarinc  de  U  Nepa  einerea.  Se  l'ai  observée  moi-même  dans  Ik 
Gfégarine  du  Lombric,  le  Monocystis  agiUs.  Chez  cette  Gr^garine,  le 
noyau  affecte  la  forme  suivante  :  un  globule  incolore  renfermant  un  ou 
plusieurs  corpuscules  tjui  seuls  se  colorent.  Apris  l'action  des  réactifs  oa 
constate  la  présence  de  fila  titcnts  réunissant  ces  corps  colorés  A  la  membrane 
périphérique.  Toute  la  matière  chromatique  dans  la  division  provient  de 
ces  corps  et  prend  la  forme  de  grains  qui  viennent  se  ranger  sur  les  (ila- 
mcnis  achromatiques.  CamoT  admet  l'exisiencc  d'une  membrane  autour 
de  c«  corps  centraux  du  noyau  des  Giégarincs,  mais  je  n'ai  pu  la  voir 
comme  dans  le  Spirogyra. 

Ealtubitskr  [iS88)  a  vu  aussi  que,  dans  les  ttufs  de  YA$caris  marginald 
noncncon:  mûrs,  toute  lachromaiinese  trouve  concentrée  dans  le  nucléole, 
comme  chez  le  Spirogyra. 

Chez  les  Protozoaires,  le  noyau  est  taniât  unique  tantôt  multiple  et, 
dans  ce  dernier  cas,  il  peut  soit  £ire  formé  d'articles  indépendants,  soit,  au 
contraire,  n'dtrc  constitué  en  réalité  que  par  un  chapelet  de  grain*  main- 
tenus en  connexion  par  une  commune  membrane  d'enveloppe  et  suscep' 
tibles  de  se  fusionner  à  certaines  phases  de  l'évolution  nucléaire. 
Kiiiiorhoda.  Les  Rhizopodes,  les  Amcebiens  surtout,  possèdent  un  noyau  extrîme- 
ment  simple.  C'est  une  vésicule  formée  d'une  paroi  de  chromatine,  d'une 
I  zone  claire  et  d'un  corps  central  colorable.  La  nature  de  ce  corps  central 

n'a  pas  encore  été  exacicmcni  définie  et  son  ciude  microchimique  per- 
mettra de  décider  s'il  s'agit  ici  d'un  véritable  nucléole.  Chez  certainet 
formes  il  est  remplacé  par  un  nombre  variable  de  granulations  disposées 
eo  couronne.  D'après  Bùtactill,  le  noyau  de  certains  Rhizopodes  présente 
une  structure  alvéolaire  ci  son  corps  centra]  est  formé  de  vacuoles  pressées 
les  unes  contre  les  autres.  Chez  VAmœba  princeps,  le  noyau  est  parfois 
rempli  de  granulations  colorablcs  qui  lui  donnent  un  aspect  tout  différent 
de  celui  qu'on  s  l'habitude  de  constater.  Il  se  pourrait  que  l'on  ait 
QlTaire,  dans  ce  cas,  à  une  aâeccion  parasitaire  encore  indéterminée  et  l'on 
retrouve  les  m4mcs  apparences  chez  des  ArccUes  dont  le  noyau  présente 
habituellement  la  constitution  plus  simple  des  autres  Rhizopodes. 

Chez  certaines  espèces  on  peut  voir  apparaître  dans  le  noyau  un  véri- 
table réseau  chromatique,  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  plus  haut 
dans  les  cellules  des  organismes  plurîccUulaires,  8chawiakoff(i8S8]  par 
exemple  a  décrit  une  structure  de  ce  genre  chez  VEugîypha  alveolata. 

Le  nombre  des  noyaux  est  tris  variable  chez  les  Rhizopodes;  unique, 
chez  un  grand  nombre  d'espèces,  il  peut,  chex  d'autres,  fitre  représenté 
par  une  quantité  variable  d'éléments,  quantité  qui  semblerait  cependant 
présenter  une  fixité  relative  chez  chaque  espèce,  puisque  Orub«r(i8S8;,  qui 
a  fait  du  noyau  des  Amocbicns  une  étude  approfondie,  propose  de  prendre 
pour  base  de  leur  classifîcatîon  le  nombre  de  leurs  noyaux. 
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L«$  H^llozoalres  ont  un  noyau  constitué  k  peu  prH  comme  celui  dc« 
Rhizopodcs:  il  est  le  plus  souvent  unique;  mais,  chez  V Actinospharium 
ECpeadsni  oU  les  noyaux  sont  multiples,  on  trouve,  au  centre  de  chaque 
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Pic- 57.  —  Athnat^arimm  Eithonii,  U:  tubitancc  mCdiKInirr  attt  noytut  (n).  C:  u(b«UDec 
«•ninkavec  mcimIc*  MiittB«lit«)  |M).  Sa  :  tubtuncei  auiiiiivct,  tl)'«prti  R.  Hihtwm.  ftgwrc 
eapnMih  A  O.  HuirwMt- 

Jl^tneni,  une  série  de  petits  globules  chromatiques  du   lieu  d'une  seule 
granulation  centrale  [fig.  57). 

Les  Radiolaires  possèdent  un  noyau  très  variable,  mais  dont  U  struc-   lUdioUirc» 

ture  est,  en  général,  plus  compliquée  que  chez  les  Rhizopodes  ;  il  a  ^i( 

^udté  surtout  par   R.    Hertwlg  (iS/é)    et  par  Brandt  (iSi^o).    Chez   les 

Thalassicoles,  on  le  volt  entouré  d'une  membrane  assez  épaisse,  parfois 

même  finement  radiée  et  dont  le  contenu  tiguré  varie  avec  l'âge  du  noyau. 

Coiisiiiu^  d'abord  par  des  granulations  chromatiques  disposées  en  cercle, 

:  peut  se  montrer  plus  tard  formé  de  granulations  associtfcs  en  filaments 

rmonillformes.   Le    fait  te   plus    curieux  des    transformations   nucléaires 

chez  les  Radiolaires  a  clé  observé  par  Hertwlg.  Il  a  vu  les  granulations 

Lchromatiques  s'allonger  en  rayonnant    autour  d'un  centre  clair  et  se 

'  disposer  en  une  sorte  d'aster  d'où  partent  des  filaments  divergents  ter- 

minés  parfois  par  des  cmp&tcmcnts  (lîg.  58).  Ces  filaments  se  détachent 

quelquefois  du  noyau,  s'isolent  dans  le  protoplasma  et  sont  le  aiigc  de 

transformations  qui  aboutissent  i.  la  production  de  véritables  zoospores. 

Chez  tes  Acanihomètres,  on  trouve  aussi   un  noyau  vésiculeux  entouré 

d'une  membrane  d'enveloppe  trts  dense  présentant  des  épajssissemenis  ;  à 
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l'iniérieur  du  noyau,  un  gros  nucléole  ci  en  rappon  avec  celui-ci  une 
invajEÏnmion  de  la  membrane  d'enveloppe  parfois  pliss<Sc  et  striée. 
FitgciM*.         Si    mainicnani   nous  considérons  d'auire«  Proiozoairet    très  simples 
comme  les  Flagellés,  nous  voyons  que  leur  noyau  se  compose  d'une  vcii- 
cule  dont  le  centre  préscnic  une  et  parfois  deux  granulations  colorables. 

Cependant,  d'après  KansUsr  (1882),  ce  noyau 
présenterait  une  structure  alvéolaire  et  serait 
,'  constitua  par  une  accumulation  de  pH-tiic s  va- 

cuoles foncmcni  preisecs  les  unes  contre  les 
autres  et  séparées  par  une  masse  homogène  peu 
colorable. 
peridinicm.    ;:■:  ~er»-'  T  Le  noyau  des  Péridi- 

niens  est  assez  volumi- 
neux ei  présente  souvent, 
chez  les  grandes  espèces 
surtout,    une    structure 
compliquée  intéressante 
à  étudier  et  qui  tantôt  se 
rapprochedcU  structure 
alvéolaire,     tantôt,    au 
contraire,  de  la  structure 
réticulée     ou     filamen- 
teuse. D'après  Bùiacbli 
(  1 88&),  parexeniple,chez 
le  Cerathim   tripos,    le 
noyau  présente  un  réti- 
culum  contenant  dans  sa 
masse  des    points  plus 
fortement        colorables 
{Rg.  Sçf).  Si  on  l'examine 
de  côté,  on  voit  que  les  alvéoles  qui  le  constiiuenisontparalUles  entre  eui 
et  oe  forment  qu'une  seule  couche  de  loges  empilées  les  unes  sur  les  autres. 
Chez  d'autres   Péiidtnieos,    cbcs    le    Gymnodinium    crastum,  d'après 
Ponchat  (i885),  le  noyau  se  compose  d'une  membrane  d'enveloppe  tris 
épaisse  dans  lat^ucllc  est  enroule  un  paquet  de  filaments  tris  réguliers  qui 
composent  la  masse  entière  du  noyau. 

Chez  tes  Nociiluques  qui,  par  certains  détails  de  leur  organisation,  se 
rapprochent  assez  des  Péridinicns,  le  noyau  est  beaucoup  plus  simple. 
Cependant  Paucb«t,  en  étudiant  ces  âtres  après  fiiation  par  l'alcool,  a  cru 
distinguer  dans  le  noyau  une  partie  colorable  en  forme  de  cône  dont  la 
base  repose  sur  un  des  points  de  la  membrane  d'enveloppe,  tandis  que  le 
sommet  plonge  dans  la  matière  homogène  incolore  qui  remplit  l'intérieur 
du  noyau.  M.  KuLsiler,  ni  moi,  n'avons  pu  retrouver  cette  structure. 


Fi|.S8.—  Pr>t ment  d'une  conpc 
pmlqnCv  t  tr^rtri  le  iranil 
novDii  rtiii-ulcux  ou  véticule 
inicriie  Ju  TkalaisieùU  mii- 

clrata  ;  1»  cntps  iiiUrn«t, 
carp*  nucUdrei  ou  nuclfulo, 
ïD  foni»  de  carJoni  >'irndi«ni 
d'un  palni  ccnitnl  |l)'iip(i)  R. 
Hnrifia.  Asurf  emprunt»  1 
0.  11(111  «lai. 
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Fis.  ^9-  '~  Noyin  i  iirnctar* 
ilvfolitn  irtu  nrllt  J« 
CtrMium  trifoi,  A.  U  Ct- 
fiifi'vM  jinittianiac  ptiM 
fm  tintrals  :  B,  U  Ctrt- 
fi'umêunt  citminCdcpco- 
fil.  C«  dtm  Rfum  n« 
■»ntrml  que  ir*  («ope* 
opllqucs.  (D*aprta  BOr*. 
CHU,  li|iur*  cmpntaiM  i 
0.  llxarwiQ). 
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En  ifiudiani  des  Noctiluques  fixées  à  Téiat  fr&is  et  conservées  dans 
le  liquide  dc  Ripari  ci  Petit,  aprâs  coloration  par  le  vert  de  mélhyle,  j'ai 
constaté  que  leur  noyau  se  compote  d'une  membrane  d'enveloppe  à  l'in- 
térieur de  laquelle  se  trotivent  lipancsdes  particules  en  forme  de  bâtonnets 
entouras  d'une  aurcolc  claire.  Aprirs  une  aciion  prolongée  du  tiacùt,  ces 
bâtonnets  cux-m£met  se  laissent  d<icomposcr  en  fines  granulations  chro- 
matiques réunies  bout  à  bout.  Il  est  donc  ir£-s  probable  que  les  aspects 
observes  par  Povehet  chez  ces  £tres  sont  dus  à  des  alicraiions  provoquées 
par  l'action  de  l'alcool. 

Le*  Infusoircs  ciliés  sont  de  tous  les  Froiozoaires  ceux  qui  présenient 
les  formes  nucltîaîrcs  les  plusiniiircssantcs.  Un  grand  nombre  de  ces  îircs 
contiennent,  en  effet,  deux  sortes  de  noyaux.  L'un,  le  plus  volumineux  et 
le  plus  apparent,  a  reçu  les  noms  de  noyauy  d'endoplasle,  de  tnacronucléus, 
l'autre,  beaucoup  plus  petit  et  plus  difficile  à  mettre  en  évidence,  «  éié 
d'abord  faussement  appelé  nucUole,  endoplaslule,  puis,  avec  Uaupaa, 
micronuciéus.  A  l'éiat  de  repos,  le  macronucléus  et  le  micronuckus  se 
trouvent  génL'ralcmvni  accolés  l'un  à  l'autre,  et  souvent  m£me  le  second 
se  trouve  comme  cnclavi^  dans  une  petite  encoche  du  macron ucltius. 

L«  forme  et  la  constitution  du  macronucléus  des  Infusoires  ciliés  sont 
extrêmement  variables.  Dans  la  plus  grande  majorité  des  cas  cet  élément  se 
présente  comme  une  masse  régulière,  cvalaire  ou  sphcrique;  les  Paramcr- 
cies,  les  Chitodons  ont  des  noyaux  de  cette  forme.  Chez  d'autres  espaces, 
les  VorticcUes,  les  Euplolcs,  certains  Prorodon^  le  macronuclvus  prend  la 
forme  d*un  ruban  ou  plutôt  d'un  boudin  cylindrique,  recourbé  en  croissant 
ou  irri*eulièrement  sinueux.  Entin,  chez  les  Sieniors,  les  Siylonichics  il 
présente  la  forme  de  grains  ou  de  sphérules  réunis  en  chapelet;  mais  ces 
grains  ne  constituent  point  des  noyaux  isolés  ;  ils  peuvent,  ainsi  que  l'a 
démontré  M.B&lbiani,  n'être  considérés  que  comme  des  parties  segmentées 
et  arrondies  d'un  seul  et  même  mitcronuck'us,  réunies  dans  une  commune 
membrane  d'enveloppe  ei  susceptibles  de  se  fusionner  au  moment  delà 
divi»on  de  l'individu  qui  les  porte.  Le  tube  formé  par  la  membrane 
s*éiire  entre  chaque  article  du  macronucléus  de  façon  à  devenir  souvent 
complètement  invisible  et  ù  donner  véritablement  l'illusion  d'articles 
nucléaires  indépendants.  Cela  se  voit  surtout  chez  les  Ciliés  â  macronu- 
déus  très  fragmenté,  comme  les  Urostyta  par  exemple,  dont  une  espèce 
étudiée  par  M.  Balblanl  possède,  il  l'étal  de  repos,  un  très  grand  nombre 
d'anicics  en  apparence  isoles  ci  confusément  répartis  dans  tout  le  proto- 
plasroa  {iîg.  60).  Ce  n'est  qu'au  moment  de  la  division  que  l'on  voit  ces 
articles,  coulant  pour  ainsi  dire  dans  le  tube  contourné  qui  les  renferme, 
se  fusionner  lentement  entre  eux  pour  former  des  masses  de  plus  en  plus 
grosses, de  moins  en  moins  nombreuses,  jusqu'à  ne  plus  constituer,  k  la  un, 
qu'un  grand  macronucléus  ovoïde,  analogue  à  celui  des  autres  espèces. 
Apris  11  division,  le  phénomène  se  produit  en  sens  inverse  ;  le  tube  s'al- 
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longe,  les  masses  nucléaires  se  fragmentent  et  l'individu  semble  de  nou- 
veau rempli  d'article»  nudcaircs  isoles. 


Pift,  60.—  Vr«tiyli  gramdtt.  a,  individu  vu  1  I'<Ibi  vivant,  diitt  l^ael  le  noyin  neit  pu*  \Ulb>le; 
h,  le  miin«  lr«il'  pir  le  v«rt  it  RiVlh;rl<t  acIJuk.  moiiLtaiil  1»  frnitmcnli  nucl^îrvf  loai  Tarinc  de 
Nionotlt  -,  I*  lulK  i;ui  comknl  I»  tt»f,ta<a\y  iracHaUet  n'ol  pat  vlilbic;  c,ii,  e,  Indiiidiu  iBuiitranl 
Inconccniriilaii  (raducllc  Jr>  fragiiKni*  nufkairc*  cii  un  (tninoyiu,  R,  *lt\i\  f,  liidiiÉJu  EiiiraU 
dedmtiaii;MM,  inlcroiiudêui(UMtin  ln«dil  Je  M.  lULaumf . 
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Que  le  macronucIJus  composé  soii  formé  comme  chez  les  Siylonichies 
de  deux  articles  sculcmcnc,  qu'il  en  ait  prti  d'une  centaine  comme  chez 
VUrostyla^  le  processus  de  la  condensation  du  macronucléus  demeure 
absolument  identique. 

La  forme  du  mncronucléus,  constante  chez  une  même  espèce,  varie  beau- 
coup dans  un  mime  genre  et  ne  possède,  au  point  de  vue  taxonomtque, 
qu'un  caractère  purement  spifcitiquc.  Des  espèces  tr^s  voisines  morpholo- 
giquement peuvent  avoir  des  macronuelc'us  de  forme  extrêmement  difff- 
rcnie. 

Beaucoup  moins  variable  est  la  forme  du  micronucl^us  qui  s'offre 
toujours  sous  l'aspeci  d'une  petite  masse  ovoïde  ou  sphcrtqucje  phis  sou- 
vent extrêmement  petite.  Sa  constitution  est  généralement  simple  et  l'on  n'y 
peut  déceler  aucun  corps  figure,  du  moins  pendant  Riat  de  repos. 
B^r^b  (18^9)  Aurait  vu  cependant  dans  les  mîcronucléus  de  VUrostyla 
un  petit  peloton  de  Blaments  enroulés  sur  cux-m£mes  et  constituant  un 
reseau. 

Sur  le  vivant,  le  macronucléus  des  Infusoires  ciliés,  pre'senie  l'aspect 
d'une  masse  claire  compacte,  tantôt  homogène,  tantfit  tincmcnt  granuleuse. 
Par  l'action  du  vcn  de  mcihylc,  cependant,  l'on  parvient  presque  toujours 
à  y  déceler  une  struciurc  iigurée.  Sous  l'influence  do  ccnains  rcnctifs, 
notamment  de  l'acide  osmique,  suivi  de  la  coloration  par  le  carmin  de 
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Bcalo,  le  noyau  des  Bursaria,  des  Vorticelles,  des  Amphileptus,  présente 
ra»peci  d'une  masse  fondomcniale  homogène,  faiblement  coloroblc  avec 
de»  grains  isolés,  plus  colorés.  Mais,  dans  le  moment  qui  précède  la  divi- 
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sion,  ott  roit  les  mimes  noyaux  coosiiiués  ptr  des  r«tscedux  de  Slaments 
parallèles  entre  eux.  Certains  auteurs  admettent  m^mc  comme  constante 
celte  structure  filamenteuse  du  macronucléus  des  Ciliés;  Carnoy  la  dècrii 
dans  celui  des  Stentors  et  des  VortJcelles.  Pour  JiekeU  il  s'agirait  d'une 
siruciurc  r<±iiculiïc  ;  pour  Leydtg  d'une  structure  spongieuse;  BuMchli 
enfin  y  voit  une  structure  alvéolaire. 

Dans  un  travail  public  par  un  des  lîlèves  de  Kaiutler,  Pcjtoarsaa 
donne  pour  le  noyau  de  la  Siylontchie  la  description  et  la  figure  d'une 
structure  plus  compleie.  Chaque  fragment  nucléaire  renfermerait  une 
série  de  vacuoles  conictiant  chacune  un  grain  colorablc  [âg.  6iJ.  A  un 

fort  grossissement  on  verrait  la 
paroi  de  chaque  vacuole  constituée 
par  une  série  d'alvéoles;  le  corps 
centra!  serait  lui-môcie  formé 
d'alvéoles  et  riuni  aux  parois  des 
vacuoles  par  des  filaments  rayon- 
nants extrêmement  fins  (tïg.  63), 

Les  observations  les  plus  inté- 
ressantes sur  le  macronucléus  des 
Infusoires  ciliés  ont  été  laites,  en 
1890,  par  M.  BOblani  sur  le  Loxo- 
fhyUum  mclcagris,  grande  esptcc 
d'eau  douce  appartenant  à  la  fa- 
mille des  Trachélidcs.  Le  macronucléus  du  Loxophyllum  appartient  au 
type  moniliformc  et  se  compose  d'un  nombre  variable  de  grains  pouvant 
s'dicvcr  jusqu'à  30  ou  davantage,  réunis  par  des  61aments  formés  par 
l'étiremcnt  de  la  membrane  d'enveloppe  (fig.  63). 

Si  l'on  fixe  simplement  l'Infusoire  par  une  solution  d'acide  osmique  i  1  ■>/* 
et  qu'on  le  colore  par  le  vert  de  méthylc,  on  voit  apparaître  dans  chaque 
ariiclc  des  détails  de  structure  qu'un  examen  minutieux  sur  le  vivant  per- 
mettait déjà  de  soupçonner.  Dans  une  masse  granuleuse  homogène,  faible- 
ment colorable  par  le  réactif,  on  aperçoit  un  ou  plusieurs  boyaux  plus 
fortement  colorés,  contournés  sur  eux-mJmcs  [fig.  63,  1).  Ces  boyaux  pré- 
sentent une  striât  ion  transversale  plus  ou  moins  nette  qui  rappelle  beaucoup 
celle  que  M.  Balblani  a  constatée  dans  le  noyau  des  Chironomus  [fig.  63,3). 
En  faisant  agir  sur  le  macronucléus,  Axé  ci  colore  comme  il  vient  d'iirc 
dit  précédemment,  une  solution  trâs  faible  d'ammoniaque  (i  goutte  pour  20 
gr.  d'eau]  et  en,  rccolorant  ensuite  par  une  solution  aqueuse  non  acétique 
de  vert  de  méihyle,  M.  Ba-lbinnl  a  pu  péne'irer  encore  plus  avant  dans  la 
constitution  de  ces  articles  nucléaires.  Sous  l'influence  de  l'ammoniaque  les 
éléments  se  gonflent  et  se  décolorent,  puis  ils  reprennent  ensuite  leur 
aspect  primitif  après  l'action  du  vert  de  méthyle,  mais  les  choses  sont  alors 
légèrement  modifiées.    Le  boyau  nucléaire  s'est  segmenté  en  un  certain 


Fig.  6t.  —  Fragment  4t  noyau  do  S4yloKiekia 
mjrliUi  iD'uprtt  KuHirtH,  fif.  empraolte  i 
Ptrrouiuu.'. 
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nombre  de  tronçons  couns  ci  ^paîs,  droits  ou  flcxucux,  entrecroisés  dans 
tous  les  sens  dans  la  cavité  de  Pariicle  et  séparas  tes  uns  des  autres  par  des 
intervalles  remplis  de  granulations.  Chacun  de  ces  tronçons  est  form^  à 
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Frf.  M.  —  titftm  dn  loatrhjUum  mtleap-li.  i  :  cln^  et»il>*  nueMÉlr«i  apria  Itulion  pir 
TacU*  OMDiqn*  «I  <olontîoD  p«r  It  vart  d(  mtih)rlc  ac^ilqu*.  a  :  un  iinlu  nixUalre  Ito'.t  numiraot 
U  Hrittiaa  du  bofiu  nuclcatrc  peloioan^.  3  ci  4  :  dlviiion*  en  Jciii  pat  (trtnglrin*»!  d'un  gfaia 
nuclêiirc  1  :  grain  nuclàiira  culorC  coniinc  pc^ctdcmmcnt,  puis  iraitd  pat  riminoniit}iic  et  par  nac 
Milolioii  aqmu^*  dt  v«rt  di  miihylc.  (•  ci  7  :  iron;i>n«  nu-cltfalin  d4«  itraint  (i>dH>ui  viu  t  un 
plui  furi  pruuûicmei»  pout  niODlrer  ]«*  dlTcra  «tptcti  que  rcrél  le  Glmncnt  chromilique  iD'apit* 


l'Intérieur  d'un  âlameni  homogène,  coloré  en  vert  assez  vif,  ou  d'une 
rangée  de  petits  granules  également  colores  et  à  l'cxiérieur  d'une  couche 
claire,  homogène,  rclaiivcmcni  épaisse,  colorei;  en  vcri  pâle  ou  presque 
incolore  [fig.  63,  5 ,  6,  7).  D'après  M .  Balbiani,  le  tilament  central  coloré  des 
tronçons  nucléaires  ou  la  rangée  de  granulations  corrcspondcni  aux  dis- 
ques de  chromaiinc  du  boyau  primitif  qui,  sous  l'influence  de  l'ammonia- 
que, se  sont  gonOés  et  soudés  les  uns  aux  autres  en  un  tilameni  homogène 
ou  granuleux. 

Les  faits  observés  par  M.  Balbianl  sur  le  macronudéus  du  Loxophytlum 
ont  été  rcirouve's  par  SchtwlakoIT,  et  Fabre-Domergue  chez  un  grand  nombre 
d'autres  espèces.  J'ai  pu  moi-même,  soit  par  la  méthode  de  M.  BolbUal, 
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soii  sur  des  coupes,  consiaicr  l'cxisicncc  d'une  struciurc  analogue  chez  une 
grande  etp^ce  d'Infusoire  héiérotrlche,  la  Fabrea  salina. 

D'autres  Infusoircs  possèdent  un  macroaucUus  d'une  forme  et  d'une 
constitution  tout  à  fait  spéciales  qui  s'écartent  du  type  que  nous  venons  de 
d^'Crire. 

Chez  le  Chilodon  cucuiius,  par  exemple,  soit  à  l'Jtat  frais,  soit  apris 
l'action  de  l'acide  acétique,  on  peut  voir  que  le  macronu<:liius  présente  la 
forme  d'une  masse  ovalaire  constiiuv'c  par  une  panic  périphérique  dense, 
une  zone  interne  claire  et  un  corpuscule  central.  D'après  Botechll,  la  couche 
p<friph(^riquc  serait  int^galcmcnt  rtïpartic  et  présenterait,  de  place  en  place, 
des  épaisissunientï  ;  de  plus,  il  partirait  du  corpu&culc  central  de  6ns  âla- 
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Fig.  &f  —  ijuxoJet  rattrum.  iodIviJu  d(  e'ini'  l»\\\t  vu  ptr 
la  tact  t«ulnl«.  a  -.  allu«;£:  boiKhc;  bd:  IwrJ  druii  de  la  Touccit 
prturiiJc  HMfiiUlimt^rnf.vMofU-imt  rdlicuu.n  b:  lneln^l'gl1c 

tuccplc;  mn:  micron nd^u»;  n:  nuckut;  vVi:  iitikutct  J« 

MQIier  ;  V  :  vfalcule  coniracille;  A.  bul  nlimiiitiiirv. 
l.et  irois  Hgiiff*  sup'ri(«r«t  il«  droils  monlrcni  k->  nu;l<u>(iil  tl 

le»  mk-fiiiiaflcut  in  n)  «ptti  iislicmcni  por  dlvïm  rjaciift  qui 

MfUMnl  )i  Dtioa  it*  nuckui  eu  une  uu  d<ui  loudi^tonu- 

lairn  et  une  mam  iilobulcuK  cciiirik. 
Let  deu»  fisurci   infiiritore»  mollirent  l«i  vêir.-ulei  i*  Mulltr 

iiolcu  >*rt  UD  ou  dcuK  globule*  c<iiinui   (ll'aprtti  ilaLsuliI. 

1*9»). 


le  rattacheraient  aux 
parois  externes  de  la 
zone  claire.  Cette  con- 
stitution du  macronu- 
cicus  des  Chilodon,  qui 
rappelle  en  petit  celle 
d'une  cellule  complète, 
se  retrouve  plus  ou 
moins  semblable  chez 
un  grand  nombre  d'es- 
pèces voisines,  les  Pfuu- 
coloJon,  les  Chlaruydo- 
don.  Elle  est  aussi  fun 
analogue  dans  le  ma- 
cronuctéus  du  Spiro- 
chona  gemmipara  étudie 
par  B.  Hertwig  et  par 
M.  Balbiani  ;  les  ph^no- 
mcncsqui  accompagnent 
la  division,  et  qui  ont 
été  bien  suivis  chex 
cette  espèce,  sont  des 
plus  complexes  ci  seront 
exposés  lorsque  nous 
serons  parvcnuKà  l'étude 
de  la  division  cellulaire. 
Des  espèces  qui, 
comme  les  Stentor,  les 


Gtaucoma^  présentent 
on  macronucléus  de  structure  normale  peuvent  accidentellement  en  pos- 
séder qui  rappellent  l'aspect  de  celui  du  Chilodon.  Enfin,  les  jeunes  ma- 


cossTminow  du  hottac  tig 

croaoléus  des  Paramcectes  «pris  la  conjugaison  se  pi^senieni  également 
sous  le  mairie  aspect. 

|]  nous  reste  fa  dire  quelques  mots  des  Infusoiret  qui  possèdent  un 
nombre  consid<frable  d'articles  nucléaires  tris  peiiis,  difTicilemeni  visibles, 
CI  que  l'on  considérait  anciennement  comme  dépourvu»  de  noyaux,  et  il 
examiner  ceus  dont  les  noyaux  muliiples  constiiuent  de  v<;riiables  noyaux 
celluloires  isolas.  Au  premier  groupe  appartiennent  des  espèces  de  genres 
irèsdiffiérenis,  mais  donc  le  type  de  macronucléut  se  rapporte  toujours  it 
celui  que  nous  avons  étudié,  d'après  M.  Balbiaal,  chez  i'Urosiyla.  Chtz 
ces  npèCii  [fiolophrjra  oblonga,  Trachclius  phenicopteruSy  minor,  etc.), 
les  articles  nucléaires,  quelque  nombreux  qu'ils  soient,  se  condensent 
toujours  en  une  masse  unique  au  moment  de  la  division. 

11  existe  touiefois  un  autre  groupe  de  Ciliés  rêcUcmcnt  mu lii nucléaires 
dont  les  noyaux  se  multiplient  isolement  ii  chaque  division  de  l'individu 
Cl  ne  se  condensent  jamais  en  une  masse  unique  et  homogène.  De  ce 
nombre  sont    le  Loxodes  ros- 

irum,  le  Dtleplus  anser,  le  CkcS'  X 

nia  teres,  VOfalina  ranarum  et 
quelques  rares  autres  formes. 
Chex  le  Loxodes,  le  noyau  pré- 
sente la  lorme  d'une  petite  vési- 
cule claire  avec  une  granula- 
lioD  centrale  et  il  eiit  toujours 
accompagné  d'un  mîcronucléus. 
Chaque  macronucleus  se  divise 
en  deux  avec  son  micronucléus 
au  moment  de  la  division 
(fig.  64). 

Les  noyaux  de  l'Opatîna  ra- 
narum se  rapprochent  plus 
qu'aucun     autre    de    celui  des 

Métazoaires,  et  l'on  peut  les  considérer  comme  les  homologues  de 
véritables  noyaux  cellulaires.  M.  Bolblani  (  1  tiS  1  )  et  Patsnvr  (1886),  qui 
en  ont  fait  une  étude  très  complËie,  di-crivcni,  en  effet,  chez  cette  espèce, 
toutes  les  phases  de  la  division  indirecte. 

Le  noyau  des  Acinéitens  présente  surtout  des  phénomènes  intéressants 
.lors  de  sa  division;  à  l'état  de  repos,  il  est  ordinairement  arrondi  ou  ovoldc 
sans  structure.  Chez  le  Podophrya  gcmmipara  et  VHemiophrya,  il  a  une 
forme  ramiliee,  et  cette  forme  est  d'autant  plus  acceniuéc  que  la  reproduc- 
tion de  rindividu  est  plus  prochaine  (tîg.  65].  Ces  Acinéiicns  se  multiplient, 
en  effei,  par  bourgeonnement,  et  dans  chaque  bourgeon  du  protoplasma 
pcncire  un  bourgeon  nucléaire  destiné  à  former  celui  du  nouvel  (trc. 
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Fig,  (Sî.  —  Bourpronncment  tclluUtie.  PeJoj-Hrr^ 
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CONSTITUTION  DU  NOYAU  [tuUe). 

Noyau  de  l'otuf.  —  Evolution  de  l'teuf  oTArien  :  irai*  périâJet.  —  Oocyie.  mfioocjle, 
dpoocyte.  —  Consiiiution  variable  de  l'isuf  reUlî veinent  à  ta  richcuc  en  flémenli 
vîtcllim.  — Vétkule  germinitivE  Aa  Nijad».  —  Vésicule  gcrminntive  iet  œuft  rkh» 
en  iliellui.  —  Lei  i>ch»  gcrminativcs  tont  de  vrai*  nuclfolct.  —  Trankionnaiion» 
de  la  vésicule  gcrminalive  pendant  la  pi!riotie  d'nccroiiMcncnt  de  l'œuf.  —  Celluln 
plurinucl4(!ci.  —  Eiisie-l-il  d«i:e!lul«  diipourviiesde  noyau:  —  Mon^fientde  Haeckel. 

—  Plaston.  —'    nacicrlac£«» ;  ojtlnian  de   Rûls-:hti  (1890I;   Achromativm    oxali/ervm; 
ftochcrchct  de  Miirnpltanow(i8g3].  —  Cvanophyc^et  ;  rcchcrch»  dcZacharias  (1890). 

—  LcvQrcs.  —  Membinne  cetluUi».  —  Protoblatiet.  —  Fution  des  cellulet;  pUtma- 
dium  «u  Rfncytiuu. 
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Noyau  de  Datis  U  demiËrc  leçon,  nous  nous  sommes  occupés  de  la  consiîiuiion 
l'ieuf.  que  rcvÊt  le  noyau  dans  certaines  cellules  ci  chez  les  Protoïoaircs;  au- 
jourd'hui, nous  allons  envisager  le  noyau  de  l'ceuf  que  l'on  désigne  babi- 
tuclIcmcDt  sous  le  nom  de  vésicule  germinativc. 
l^.voiDilan  de  11  faut  dîsilngucr  dans  la  vie  de  l'œuf  trais  périodes  pendant  lesquelles 
l'piVd  ''  ^"^'^  '^^^  modificaiions  ei  des  difîérenciaiiuns  imporiantes.  Dans  la  pre- 
mii-Tc  ou  pt:rîodc  indilTércnie,  la  cellule  sexuelle  ne  se  distingue  guère  des 
autres  cellules  de  l'organisme;  clic  se  muliiplic  comme  ccUcs-ci  et  est  sus- 
ceptible d'évoluer  soit  dans  le  sens  dV-Iément  mile,  soit  dans  celui  d'tfi^- 
mcni  femelle  :  c'est  la  p(!riode  de  prolifération  ovulaire.  A  cette  période 
succède  une  deuxième,  dite  de  croissance,  pendant  laquelle  rclt'meni  sexuel, 
différencia  en  élimcni  femelle,  cesse  de  se  multiplier  pour  s'accroître  seule- 
ment en  volume  ;  il  devient  alors  un  oocyte  et  son  noyau  subit  des  modi- 
fîcaiions  qui  lui  donnent  l'aspect  particulier  auquel  il  doit  son  nom  de 
vésicule  germinativc.  Enfin,  dans  la  troisième  période,  période  de 
maturation,  la  VL^sicule  subit  encore  d'importants  changements  que  nous 
étudierons  h  propos  des  phénomènes  qui  accompagnent  la  fécoDdation. 

Pendant  la  période  de  croissance,  la  viisiculc  germinative  est  constituée 
par  un  réticulum  chromatique  plus  ou  moins  lAchc.  Sa  teneur  en  chroma- 
tioe  semble  en  rapport  avec  le  plus  ou  moins  d'abondance  des  éicmenis 
nutritifs  dans  les  œufs.  Il  y  a  lieu  en  cfTct  de  distinguer  ceux  qui  sont 


CONSTITUTION    DU    NOYAU 

pauvres  en  éléments  vitellins  et  ceux,  «u  contraire,  qui  en  $ont  abondam- 
ment pourvus. 

J'ai  établi,  dans  mes  cours  pri3ci5dcnts  (1893},  que  l'œuf  des  animaux 
peut  traverser  trots  ^lais  successifs  distincts  : 

t*  L'ctat  d'oocyte,  ou  de  cellule-œuf,  dans  lequel  l'oeuf  se  présente  sous      Ooey». 
forme  d'une  cellule,  constiiutfe  par  une  masse  protoplasmiquc.  pourvue 
ou  Bon  de  membrane  cellulaire  et  renfermant  un  noyau,  U  vésicule  ger- 
minaTive. 

3*  L'état  de  mctooçyte,  ou  d'oeuf  ovknen,  dans  lequel  Toocyte  renferme    mïiuocjh. 
des  éléments  nuiriiifs.  vitellins,  qui  se  sont  déposés  dans  son  protoplasma 
en  plus  ou  moins  grande  abondance,  et  t'est  généralement  entouré  d'un 
chorion  produit  par  les  cellull^s  de  l'ovisac.  ou  d'une  membrane  viteltine 
spéciale,  differencic'eà  la  surface  du  protoplasma. 

3*  L'état  à'époocj'te,  dans  lequel  le  métoocyie  s'est  entouré  en  iraversont     Ép^nniit. 
les  voies  génitales  de  la   femelle,  les  oviductcs,  de  matériaux  nutritifs 
ou  d'enveloppes  secondaires,  albumine  et  coquille. 

Lorsque  Toocyte  se  transforme  en  meioocyte,  les  mniêrîaux  nutriiils  que 
contient  son  protoplasma  et  dont  l'cnsenible  constitue  le  vitcltus  nutritif, 
le  deuioplasma  d*Bâ.  Tut  Ssacdea,  ou  le  paraiécithe  de  Hla,  peuvent  Cire 
en  quantité  variable  et  occuper,  dans  le  métoocyte,  des  positions  diffé- 
rentes. On  sait  l'influence  considérable  que  la  présence  et  la  distribution 
du  vitetlus  nutritit  exerce  sur  le  mode  de  segtncniaiîon  de  l'œuf. 

Au  point  de  vue  de  la  distribution  du  viicllus,  on  peut  diviser  les  oeufs  en  Cennimijan 
plusieurs  catégories  :  les  ccufs  alécithcs  ne  renfermant  pas  de  vitcltus  "'■■<''< 
nutritif;  les  œufs  homolécithes  [Ha.lla&}  ne  renfermant  qu'une  petite  quan- 
tité d'éléments  nutritifs  intimement  mélangés  au  protoplasma;  les  œufs 
bradylccithes  [Hall«sj  dans  lesquels  le  deuioplasma  intimement  mélangé  nu 
protoplasma,  ne  s'en  sépare  que  pendant  la  segmenimion  ;  les  œufs  myxo- 
lécillics  dans  lesquels  le  proioplasma  et  le  deuioplasma  abondant  sont 
mélangés  mais  répartis  inégalement;  les  œufs  amictolceithes,  dans  les> 
quels  le  proioplasma  et  le  dcutoplasma  sont  nettement  distincts  ;  cntln  les 
œufs  ectoïécithes  {H«U«a]  dans  lesquels  le  vitellus  de  nutrition,  produit  par 
un  organe  spécial,  est  surajouté  à  l'oocyte  et  placé  à  côté  de  lui  sous  une 
enveloppe  commune. 

Dans  les  oeufs  pauvres  en  éléments  vitellins,  la  vésicule  germinative  ne 
subit  pas  de  grandes  transformations  ;  son  volume  n'augmente  pas  ;  Ton  y 
constate  la  présence  d'un  gros  nucléole  autour  duquel  se  trouvent  des  fila- 
ments chromatiques. 

Cependant,  parmi  les  œufs  homolécitcs  il  en  est,  comme  ceux  de  Lamcl-     vtticnic 
Itbranches,  des  Najades,  cher  lesquels  Ln-cftw-Duthlerafi  8  J4).Lerdig  [18551,  «'""'"•'"• 
BCcsftlla^  ,ir>i^,y  Flemmlng  (1S82J  ont  signalé  une  structure  paniculicre. 
A  l'état  frais,  l'on  y  voit  un  réiiculum  lin,  facilement  colorable  et  un 
gros  nucléole  qui  comprend  luî-méme  une  petite  portion  et  une  grosse 
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accoldcs;  sous  l'influence  de  Peau  acidulée,  on  y  dislingue  dcur  parties 
l'une  lu  petiic.trcs  colorablc,  l'autre  se  gonflant  beaucoup  et  ne  présenwni 
pas  d'affiniKî  pour  les  rdaciifs  (Unio).  Chez  l'Anodonte  ces  deux  parties  se 
trouvent  «parées  et  on  en  ignore  la  signilicaiion. 

Chez  les  Dreissftta,  lo  partie  colorable 
du  nucléole  constitue  une  calotte  qui 
enveloppe  la  ponion  incolore  comme 
d'une  coiffe.  H«rtwlg  a  trouvé  une  structure 
anuloguc  chez  U  Teilina  ci  chez  YAstera' 
canthion,  mais  dans  Tocuf  de  ce  dernier 
cet  aspect  n'apparaît  que  pendant  la  troi- 
sième période  et  de  plus  c'est  la  masse  non 
colorablc  qui  embrasse  ei  coiâe  la  masse 
colorable  (i). 

LôaQb«rg  {1892)  a  retrouvé  la  disposi- 
lion  lies  éléments  nucléolaires  de  l'œuf 
des  Lamellibranches,  signalée  par  Flem- 
ming,  dans  les  cellules  hépatiques  de 
Mollusques.  Polycera  ocellata,  jEoliiîa 
papîllosa,  Doris  proxima.  Le  nucléole 
principal  est  arrondi,  foncment  réfringeoi 
et  se  colore  en  rouge  fonce  par  la  sofranïnc; 
le  nucléole  accessoire  est  irrégulier,  vési- 
culeux,  et  se  colore  en  rose  pâle  par  la 
salraninc,  en  vinlel  gris,  par  le  mélange 
de  safraninc,  de  violet  de  gentiane  ci 
d'orange  G. 

Enfin  Hàokor  (189?)  dans  des  travaux 
récents  a  fait  une  bonne  étude  de  la  vé- 
sicule germinativc  de  l'ccuf  des  Cyclopides. 
Chez  CCS  êtres,  dans  la  première  période 
de  croissance,  les  ovules  possèdent  un  seul 
nucléole  et  des  filaments  chromatiques. 
Pendant  la  deuxième  période,  le  nucléole  principal  disparaît,  les  filaments 


Fif.  69.  —  a,  nojiii  d'un  aiuf  oviritn 
d'C/Nfo,  ripul>«  St  l'cxurcl  tsimint 
•urlefniiiJnnii  le  liquide  Je  l'ovaire. 
Nilflrnlc  bilub^.  Ondiaiinj^ut  unefal- 
bleparliï  du  [ctcou  nutlMlct.  s,nujiu 
*cn)t»*)>lo  «prti  lacticn  Jt  lacldc  Jic^> 
ll^uc  1  }  •/.  :  Ici  cordant  du  ri'ttuu 
DuclAîK  te  monlNnl  plui  iictl«mcnl  ; 
I4  p>rli«  plni  «oluinloeuiu  ci  plu^  pai« 
du  nuclfoie  principal,  oinsi  que  In 
nu,:IffOlr(  ■ctxMoliri,  lunl  gunllct  cl 
plli»;  1«  partie  muiiii  tnlumiiicutc  du 
nucIMf  principal  cul  ^liilrnidil  roii* 
Ait  nia'x  t  un  dcnii!  moinili*.  h.  nu- 
cKole  priiicipiil  d'un  irurdc  Tichoge- 
niayotynorpha.  la  parilc  ttriliiKcnU 
cH  ji'pot^c  en  fuiniL*  Je  cuilTr  >ur 
r«iilr«p«rlic,  plu«vulummtui>«  et  pile. 
S.  Ir  mcmc  nucléole.  4  la  izoupc  opil< 
quc|ii<:l><iu«lli)ue|  [f l  iprii  Fb»iMlff«T 
ûj.  cnipniiii^  1  0.  HuTWio}. 


{i]  GlBTd  [i88i)  a  Tait  une  obRcrvaiion  inléretsuantc  tur  t*ceuf  d'une  Anniirtile  iSpia 
erf»atieoTttis\.  La  réticule  B^rminative,  qui  tnciure  â  peu  prïs  un  tiers  du  Jiamitre  de 
l'oeuf,  rcnCcftnc  un  ki^s  nucMalc  clair  ccnirsl.  Avant  U  maturalion,  on  voit  dsns  II 
vÀicule  germinative  un  ékmcnid'appiren»  ccUuliireà  distance  variable  du  otKltole. 
Cei  dldment  ic  rapproche  pro|^c«ùvcmetit  du  nucléole,  »'appli(iu«  à  la  mtiacc,  comme 
une  calotte,  perd  3»n  corps  <enlrat,  rtprii&cniani  une  sorte  de  noyau,  puia  >c  réduit  d 
une  doutlc  membrane  entourant  le  nucléole,  et  finit  pnr  se  eonfondre  avec  ce  dernier. 
OiArd  a  quelquefois  tu  cet  dûment  pieuitocciltilnire  dins  le  vitellu».  Il  ignore  son 
oiigine.  Il  y  aurait  lieu  de  faire  de  nouvcllu  recherche»  à  ce  sujet  et  de  rapprocher 
celle  observation  de  celles  faites  >ur  les  Najadcs. 
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chromatiques  pcrdcni  leur  colorabîliié;  il  se  Tait  un  transport  de  chro- 
mstine  des  lîlaments  dans  les  niicl6ole$  qui  augmentent  de  nombre  et 
dont  la  colorabilîic  devient  plus  grande. 

Chei  la  plupart  des  Echinodermes,  le  nucléole  principal  persiste  :  chez 
les  Vertébrés  au  contraire  il  se  forme  des  nucléoles  secondaires  en  grande 
quantité  et  les  filaments  chromatiques  perdent  leur  colorabilité. 

Dans  les  œufs  mixolifcilfacs  et  amicioUcithcs,  scuU  les  noyaux  des 
tcufs,  parvenus  A  la  deuxième  pdrîode  de  leur  développement,  c'est-à-dire 
il  leur  diffiirenciation  ^'omplète  en  éléments  sexuels  rcmcllci,  devront 
retenir  ici  nuire  intention.  La  vésicule  gcrminativc  des  œufs  jeunes  a,  en 
effett  la  consiiiuiion  d'un  noyau  ordinaire  et  c'est  seulement  plus  tard 
que  l'un  Yoit  apparaître  les  cbanjtemenis  qui  lui  donnent  son  aspect 
particulier.  Quand  l'ccuF  commence  à  grossir,  le  roseau  chromatique  du 
noyau  se  raréfie  et  perd  de  plus  en  plus  la  propriété  de  retenir  les  maticres 
eolorames;  le  nucléole,  primitivemeni  unique,  se  multiplie  de  façon  à 
en  donner  plusieurs  et  lu  diminution  de  culorabiliic  du  réseau  coïncide 
avec  cette  multiplication  des  nucléoles.  Hntin,  ceux-ci  s'accroissent  dans 
des  proportions  considérables  au  point  d'atteindre  le  chiffre  d'une  cen- 
taine et  mfimc  davantage.  Leur  volume  varie  beaucoup;  souvent  Pon 
trouve,  dans  l'intérieur  des  plus  gros,  des  vacuoles  qui  semblent  elles- 
mêmes  comenir  des  granulations.  A  ce  moment,  le  réiiculum  de  la  vésicule 
gcrminaiivc  n'est  plus  colorable  et  semble  à  peu  près  emiâremcni  formé 
par  de  la  llninc. 

Les  taches  germinatives,  que  l'on  trouve  abondamment  groupées  surtout     i.«  ra£h« 
à  la  périphérie  du  noyau ,  se  colorent  au  contraire  par  la  safranine,  le  violet  S"'""' '""'«> 
gentiane,  la  fuchsine,  etc.  Hartwig  les  considère  comme  différentes  des  »r.i,iiuci4<iic«. 
vrais  nucléoles  et  pense  qu'elles  ne  contiennent  pas  de  pyrénine  ou  de 
paranucléine,  mais  il  avoue  cependant  qu'il  n'est  pas  démontré  qu'elles 
soient  formées  de  nucléine  identique  à  celle  du  réseau.  Ces  nucléoles 
disparaissent,  comme  nous  l'avons  nou.<t-méme  constaté,  presque  immé- 
diatement dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  ù  lo  Vo*  M^i  dissout 
également  les  nucléoles  vrais.  Ils  sont  érythrophiles,  comme  Ta  constaté 
Aaerbaob   ci    comme   j'ai   pu   le   vcrîSer   irés   souvent.   Ainsi    que   nous 
l'avons  reconnu  M.  Balbl&oi  et   moi,  et   aïnsî  que  l'ont  admis  depuis,  en 
confirmant  nos  observations,  WialowiaJsfci  {i8S5)  et  v&a  Bamloeka  fiiilSt)) 
les  taches  germinatives  n'ont  que  très  peu  d'affinité  pour  te  vert  de  mélbyle 
comme  les  vrais  nucléoles. 

Au  moment  0(1  la  vésicule  gcrmïnative  va  subir  sa  première  division, 
pour  donner  naissance  au  premier  globule  polaire,  les  taches  germinatives 
disparaissent  complètement;  or,  nous  savons  que  les  nucléoles  vrais  se 
comportent,  au  moment  de  la  karyodlérèse,  exactement  de  la  même 
fivon.  Les  taches  germinatives  se  résorbent  ou  sont  expulsées  dans  le 
vitcUus. 
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Tous  CCS  faits  me  portent  à  considérer  les  taches  germînadves  comme 
des  nucléoles  vrais. 

Trintrorma-      H  gsi  très  intéressant  de  suivre  la  vésicule  de  l'étii  jeune  A  Téiat  de 

Il  va>fui<   différenciation   complète.    D«iji,  en  1887,  j'avais   pu,   sur  des  coupes 

!*'"■'"•''••    d'ovaires   de  Rana  temporaria  ci  de  divers  Poissons  osseux  fix^s  par 

noUHiiï«  d«  '<^  li<quide  de  Flcmming,  apri^s  coloration  par  le  violet  de  geniiane  suivant 

l'nur-        U  miithodc  de  Btzzoxzcro,  constater  un  certain  nombre  de  faits  que  je 

n'avais  pas  publiés  et  qui  ont  été  plus  tard  l'objet  d'un  mémoire  de 

BUokert  (1892.  1.  3,i  oU  cet  auteur  a  compkni  et  cicndu  les  obscr\-ationi 

que  j'avais  pu  recueillir. 

Si  l'on  prend  un  ovaire  de  Grenouille  vers  cette  époque-ci  de  Tannée, 
en  janvier  par  conséquent,  et  que  l'on  choisisse  sur  une  coupe  de  cet 
ovaire  convenablement  fixé  et  coloré,  un  ovuk'  encore  jeune,  on  voit 
dans  l'intérieur  de  son  noyau  une  scfric  de  petits  filaments  en  forme  d'S, 
constitui^s  eux-mêmes  par  un  chapelet  de  granulations  rangées  en  s^rie 
Cl  présentant  déjà  peu  d'affîniié  pour  les  maiiùrcs  colorantes.  Sur  un 
ovule  plus  âgé,  comme  Hcrtwig  L'avait  déjà  signalé  en  1876,  on  voit  U 
membrane  du  noyau  se  plisser  et  les  taches  germinaiivcs  se  grouper 
vers  le  centre  de  la  vésicule,  pour  circonscrire  une  aire  circulaire  dans 
l'intérieur  de  laquelle  sont  groupv's  de  petits  éléments  chromatiques.  Plus 
tard,  au  moment  où  la  vésicule  gcrminativc  va  donner  le  premier  globule 
polaire,  tous  les  nucléoles  disparaissent  et  il  ne  reste  plus  que  les  petits 
éléments  chromatiques,  aux  dépens  desquels  se  formera  le  premier  fuseau 
de  direction. 

Je  n'avais  observé  que  quelques  phases  de  la  transformation  de  la  vési- 
cule gcrminativc;  plus  heureux  que  moi,  lliiokLert(i89a),  en  étudiant  les 
jeunes  ovules  de  divers  Sélaciens,  de  Torjcio,  Scj'llium,  Pristittrus,  a  pu 
en  suivre  tous  les  stades  [1}.  Il  distingue  dans  les  jeunes  ovules  trois 
périodes. 

Dans  la  première  période,  qui  comprend  des  ovules  de  28  |t  à  î  millim., 
la  vésicule  germinaùve  augmente  de  volume  en  mC-mc  temps  que  le» 
nucléoles.  On  constate  à  ce  stade  dans  son  intérieur  de  petits  chromo- 
somes,dont  le  nombre  varie,  d'après  Rti.clc«rt,  entre  38  ci  36,  mais  dont  la 
moyenne  est  d'une  trentaine  environ.  Ces  chromosomes  présentent  tris 
peu  d'a^Tmitc  pour  les  matières  colorantes. 

Dans  la  deuxii^mc  période,  sur  les  œulsde  3  à  16  mm.  de  diamètre, 
apparaissent,  dans  le  noyau,  des  tilatncnts  en  barbe  de  plume,  tris 
allongés  Cl  qui   peuvent  atteindre   jusqu'à   120  ^i  de  longueur,  nâckert 


(0  B&olurt  n  fiij  les  ovgire*  qu'il  a  éludics  pir  le  liquld*  d'Hcrmann  Mi  paranft'' 
solution  salurda  tle  tubtiniâ,  idditionn^e  de  5  o^o  d'acîile  ncftitjuc  :  ses  caufxsoat   M 
colorfei  par  le  carmin  au  boiai  alcoolique. 
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Admet  que  ce  sont  les  petites  granulations  des  chromosomes  qui  se  sont 
oricnucs  et  allongées  dans  le  sens  transversal,  perpendiculairement  à 
t'axe  des  âlamenis  et  qui  leur  Jonncnt  ainsi  cet  aspect  barbelé.  En  mOme 
temps,  CCS  filaments  ou  chromosomes  se  dédoublent  longitudinalcmcnt  et 
formcni  souvent  deux  séries  parallèles,  tandis  que  les  nucléoles  w  mulii- 
pllcni  k  la  périph<!rie  du  noyau. 

Plus  tard,  les  chromosomes  se  raccourcissent  et  tendent  à  revenir  à  leur 
éiat  primitif,  en  même  temps,  ils  se  réunissent  vers  le  centre  de  la  vésicule 
gcrminaiivc.  ci,  ù  un  moment  donn!f,  on  ne  trouve  plus  dans  celle-ci  que 
de  petits  bâtonnets  souvent  réunis  par  groupes  de  quatre.  Il  est  probable 
que  les  chromosomes  se  fusionnent  olors  latéralement.  Enfin,  lorsque  la 
cellule-oeuf  s'apprête  k  se  diviser  et  que  se  forme  le  fuseau  de  direction, 
tous  les  biionnets  se  réunissent  pour  constituer  la  plaque  équatorialc. 

Bom  (189:)  a  constaté  des  faits  semblables  chez  le  Triton.  Moi-même, 
surd'anciennes  préparations,  datant  de  1887  et  ayant  pour  objet  des  ovules 
de  Grenouille,  j'aî  pu,  après  avoir  lu  le  travail  de  Biàckort,  retrouver  la 
plupart  des  détails  qui  y  sont  relates.  A  aucun  moment,  la  vésicule  germi- 
native  ne  perd  son  reseau  chromatique.  Riickert  considère  les  nucléoles 
comme  des  corps  bien  distincts  des  chromosomes  ;  il  a  bien  constaté  que 
le  nombre  des  premiers  s'accroît  en  mime  temps  que  diminue  le  nombre 
des  seconds,  mais  il  considère  ces  corps  comme  indiJpcndants  les  uns  des 
autres.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  tous  ce  1  faits,  et  je  vous  parlerai 
alors  des  théories  que  Rûdcert  a  cru  devoir  fonder  sur  ses  observations. 

Mous  avons  jusqu'ici  considéré  les  différenics  parties  constitutives  de  la 
cellule  d'une  fas'on  abstraite  et  pour  ainsi  dire  en  eUcs-mfmcs,  il  nous  faut 
maintenant  envisager  la  cellule  dans  son  ensemble  et  en  tant  que  tout 
organisé. 

Une  première  question  s'impose  tout  d'abord  à  notre  attention.  Exisie- 
t-il  des  cellules  sans  noyau  ci,  au  contraire,  des  cellules  à  plusieurs 
no;rauz? 

Le  deuxième  point  de  la  question  a  ci;f  aborde  plus  haut,  et  nous  avons 
vu  que  chez  les  Khizopodcs  et  les  Infusoircs  l'on  trouvait  des  espèces  â 
noyaux  excessivement  nombreux. 

Pour  les  botanistes,  cependant,  l'unité  absolue  du  noyau  a  été  pendant  c,„ui„ 
longtemps  un  caractère  fondamental  de  la  cellule.  Bien  que  K.  Brows  et  piuiitiucie^. 
Keyvr  eussent  observé  dans  certains  éléments  deux  ou  plusieurs  noyaux, 
Kaeealii  en  184.^,  Strasburgor  bien  plus  tard,  en  iR/S,  admettaient  ccprin- 
cipe,  et  ce  dernier  auteur, critiquant  les  observations  de  Schmitz  qui  décri- 
vait des  noyaux  multiples  dans  le  Cladophora,  disait  que  le  grand  nombre 
des  corps  sphérïqucs  colorables,  décrits  dans  les  filaments  de  cette  Algue, 
suffisait  pour  démontrer  que  ces  corps  n'étaient  pas  des  noyaux.  Aujour- 
d'hui,  grlcc  aux  travaux  de   Schmltx,   Treab,  Jobow,  PriUenz.  Oulgaord, 
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StTMborger  lui-mSmc,  eic,  on  sait  qu'il  peut  exister  des  cellules  multl- 
nucléées,ci  leperrcciionnement  des  nmftliodcs  employi^cs  dansPéiude  delà 
cellule  est  venu  faciliter  cette  constatation  et  la  rendre  indiicutable.  C'est 
d'abord  chez  les  Cryptogames  qu'on  a  décrit  des  cellules   à  plusteun 

novaux  :    chez    les  Cladophora   (fig.  67),  des 

Siphonocladifcs,  le  Valonia,  des  Saprol^gnîces 

Vv  ^,.^— — .^_y'  <^'  «i**"*  I"  Champignons.    Depuis  on  a  signalé 

1     .^:f^~vl^<^^^>^       -i        ""  grand  nombre  de  cellules  végétales  plurînu- 

i/ï***J*»*((S^"^  clffées  :  libres  libériennes  du  Houblon.del'Onie, 

ik2^^»'     ■'  '1    '^       '^^  '°  Pervenche,  etc.,  cellules  à  latex  ramitiees 

des  Eupliorbiaci.'cs,  des  Urtict-es,  des  Ascliî- 
pifldees,  dcti  Apocynécs,  les  cellules  de  l'albu- 
men du  Corydalis  cava,  celles  du  suspenseur 
des  Légumineuses  et  en  particulier  des  Viciées 
[Oaigaard),  de  t'épiderme  des  Cactus,  etc.  A.-B. 
Q-raDt  [iSii]  a  trouve^  enfin  de  nombreux 
noyaux  dans  les  fîbres  ligneuses  de  beaucoup  de 
plantes. 

l'armi  les  celtulcs  animalii-t,  on  connaît  égale- 
ment, comme  ayant  plusieurs  noyaux,  les 
cellules  ^(ïantes  de  la  moelle  des  os  (m^e'/o- 
plaxes  de  Bobln  ou  oste'oplastes  de  EœlUker), 
les  cellules  hépiitïquet,  celles  du  cantinge  crik- 
nien  do  Petromy^o»  marinut.  FlemmioB  ad- 
met mfime  que  chez  le  Cobaye  le  tiers  des 
cellules  qui  entrent  dans  la  constitution  de  l'a- 
nimal  possèdent  deux  noyaux. 

Eicn  plus  inicrcssanie  est  la  question  de 
savoir  s^îl  existe  des  cellules  réellement  dépour- 
vues de  noyaux.  L'on  sait,  à  n'en  pas  douter, 
que  certaines  cellules  vieilles,  parvenues  au 
terme  de  leur  évolution,  peuvent  voir  dispa- 
raître leur  noyau;  teU  sont,  par  exemple,  les 
globules  rouges  des  Mammifères;  teUes  sont 
aussi  un  tris  grand  nombre  de  cellules  végétales.  Mais  il  s'agit  1  il  d'élé- 
ments nucléés  qui,  par  dégénérescence,  ont  perdu  certains  de  leurs  carac- 
tères CI  qui,  par  conséquent,  ne  rentrent  point  dans  le  cadre  de  ia  ques- 
tion. Ce  qu'il  importe  de  savoir,  c'est  s'il  existe  des  cellules  pouvant  vivre 
et  se  multiplier  sans  noyau. 

11  y  a  de  cela  une  vingtaine  d'années,  on  admettait  qu'un  certain 
nombre  d'organismes  inférieurs  pouvaient  exister  sans  présenter  de  noyau. 
TelséiaicDl  les  Monéricns  de  Heeckel  (1S68).  Pour  Hacckel,  il  existerait 
des  organismes  rudimeniaires  formés  d'un  protoplasma  homogène,  dans 
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FIg.  67.  —  Cladophora  glomf- 
TMa.  Vne  cdiult  du  Bluniriii 
Iran;  pat  b'ucldcclitoiniqaccl  le 
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chTomMophorci:  f  :*rnjlopUf 
U  1  4  1  fruln  d'amldnn,  Grui>. 
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lequel  le  noyau  ne  s'est  pas  encore  différencié  ci  auxquels  il  donna  le  nom 
de  mOTières.ûicytodeSt  réservant  celui  de  cellules  aux  organismes  plus^levéa 
dans  lesquels  s'^uii  déjà  effectuée  la  différenciation.  Parmi  les  Moncricns. 
Hœckat  rangeait  le  lialhfbius,  les  Protamttba^  Protogenes,  Protomonas, 
Myxodiction,  Protomyxa,  Vamp)'reUa. 

Tous  ces  êtres  sont  assez  rarement  observés  et  oni  été  peu  étudiés  tu 
moyen  des  méthodes  de  coloration  si  perfectionnées  aujourd'hui.  Ceux 
d'entre  eux  dont  l'ciudc  s  pu  cire  reprise,  à  l'aide  des  nouveaux  procd* 
di-s  iccliniqucs,  ont  laî&sé  au  contraire  di^ciîlcr,  dans  leur  proioplasma,  des 
noyaux  souvcni  très  nombreux.  Tels  les  Vampyreila  étudiées  par  Zopf,  les 
Myxastrum  par  Omber.  Y Actinopbrys  soi,  qui  litaient  rangtis  par  HBackel 
parmi  les  organismes  dcpourvus de  noyaux.  II  est  dnni  probable  qu'il  en  est 
ainsi  pour  tous  les  organismes  compris  par  Hiockel  dans  son  groupe 
des  Monériens.  Bâtcchli  assure  n'avoir  jamais  observé  d^organisme 
chcx  lequel  il  ne  soit  parvenu  à  déceler  l'existence  d'éliimcnls 
nucléaires. 

Ccnains  Infusoircs  normalement  nuclécs  peuvent,  ainsi  que  t'a  constaté 
M.  BsObiaal,  manquer  accidcnicllcmcnt  de  noyau  ;  mais  ïl  s'agit  alors  de 
cas  pathologiques,  d'individus  mutilés  et  pouvant  vivre  pendant  quelque 
temps  dans  cet  état  sans  se  multiplier. 

IJ  existe,  louterois  encore  aujourd'hui,  un  certain  nombre  d'organismes 
inférieurs  dans  lesquels  Ja  présence  du  noyau  est  ir£s  contestée.  De 
ce  nombre  sont  Us  Baciériacifcs,  les  Cyanopbycécs  et  les  Saccharo- 
mycèies. 

B»ak«i  considérait  les  Baciériacées  comme  de  petites  monères  formées 
d'un  protophsma  peu  dilférencié,  assimilable  par  conse'quent  au  plasson 
de  Ed.  von  Beneden,  mélange  intime  du  noyau  et  du  proioplasma  en  une 
masse  homogtme  et  formant  le  passage  des  corps  inorganiques  aux  corps 
organises. Tau  B«iieâea[iS7i),  en  vffci,  (étudiant  la  muiiipticaiîon  de  la  Gré- 
garine  du  Homard,  nvaii  observé  les  formes  jeunes  de  cet  organisnte  et  les 
avait  décrites  comme  de  petites  amibes  qu'il  nommait  cyiodes  générateurs . 
Ces  cytodes  émettaient  des  prolongements  qui  s'allongeaient,  se  scparaicni 
de  l'être  qui  leur  avait  donné  naissance  ci  prenaient  alors  le  nom  de  pseu- 
Jofilaîres.  Dans  les  pseudofilaîres  sculcmeni  l'on  voyait  apparaître  des 
granulations  qui  s'agen';aicnt  peu  à  peu  pour  constituer  le  noyau,  comme 
par  une  sorte  de  cristallisation  interne  du  protoplasma.  I,cs  observations 
de  vaa  Banadeo  ont  été  presque  toutes  contirmccs  par  EU j  LaDkaster(t873} 
qui  n*a  pu  déceler  la  présence  du  noyau  dans  les  cytodes  générateurs  de 
laGrégerîne  du  Homard.  Cependant.,  il  nVtaii  guère  admissible  que  ces 
formes  jeunes  fu»ent  privées  de  noyau.  Lorsque  les  Grégurines  s'enkys* 
icni  pour  constituer  des  spores,  on  sait  que  chacune  de  celles-ci  renferme 
une  panie  du  noyau  primitif  émanant  de  la  division  de  ce  dernier,  ainsi  que 
je  l'ai  constate!  (1888)  pour  le  Mono^^siis  du  Lombric  (fig.  t)S  à  73).  Il 
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^tait  donc  fort  probable  que  I«s  jcanes  amibes  de  la  Grcgarioe  géante 
dussent  obéir  à  la  même  règle  et  que  des  erreurs  d'obsen-aiion  avaient 
^culcs  pu  conduire  à  des  conclusions  en  désaccord  avec  les  faits  géné- 
ralement observés. 

En  effet,  Léger  (1892],  en  reprenant  l'étude  de  la  Grcgarincdu  Homard,  a 
consiatd  que  ce  Sporozoaire  prifsenic  les  mimes  phases  de  dévcloppcmcni 
que  les  autres  Polycistidées  ;  ses  «porcs  renferment  des  corpujcules  ratei- 
formcs  munis  chacun  d'un  noyau,  et  à  aucun  momeni  de  son  »;voluiion 
elle  n'est  dépourvue  de  noyau.  Il  csi  plus  que  probable  que  les  phases  de 
monC-rc  et  de  pscudofilairc  se  rapporieni  à  un  autre  organisme,  une  Amibe 
vivant  en  parasite  dans  le  tube  digestif  du  Homard,  et  quand  on  étudiera 
cet  organisme  avec  les  procédés  actuels,  mis  en  usage  pour  la  recberchi- 
des  noyaux,  on  trouvera  qu'il  est,  comme  les  autres  Rhizopodes  pourvu, 
d'un  élément  nucléaire. 
Bituriic«n.  Mais  revenons  à  l'ciudc  des  Bactériacées.  On  peut  ranger  en  trois  caté- 
gories les  opinions  qui  ont  i^té  (îmiscs  sur  leur  constitution. 

D'après  la  première  manière  de  voir,  soutenue  pdir  Huppe  et  Klabs,  en 
se  basant  sur  des  analngies  de  coloration,  on  admet  que  ce  sont  des  élé- 
ments nucléaires  libres.  Tahrllah  en  1^91,  a  considéré  tes  Bactéries 
comme  des  noyaux  entourés  d'une  membrane  d'enveloppe  sans  proto- 
plasma. 

La  deuxième  manière  de  voir  est  celle  de  H»ekel  que  nous  avons  déjl 
exposée  plus  hâut  CI  qui  voit  dans  la  Bactérie  un  protoplasma  homogini 
non  encore  différencie  en  noyau  et  corps  cellulaire. 

Enfin,  d'après  la  troisiilime  opinion,  soutenue  par  Altmonn  et  par  ses 
élèves,  les  Bactéries  ne  seraient  que  des  bioblastcs  libres.  Vous  vou» 
rappelez  qu'AJtmaaa  compare  la  cellule  à  une  zooglée  de  Bactéries. 

Dans  ces  dernières  années  un  grand  nombre  de  biologistes  ont  porté 
leurs  efforts  sur  la  recherche  du  noyau  dans  les  Bactéries.  En  188S, 
Kunsller  étudiant  un  organisme  parasite  du  Cobaye,  le  Bacterioidiomonas 
sporijera  y  découvre  un  noyau;  il  faut  dire  touictois  que  l'organisme  en  / 
question  n'est  pas  Â  proprement  parler  une  Bactérie,  mais  une  forme  de  , 
passage  entre  ces  cires  ci  les  Infusoires  Hagclk's.  En  18S8,  Behottelioa, 
colorant  divers  microbes  par  des  solutions  faibles  de  couleurs  d'aniline, 
parvient  à  déceler  dans  les  grandes  formes  trois  zones  concentriques  :  une 
zone  périph<^rique,  une  zone  moyenne  et  enfin  une  zone  centrale,  qui 
apparaît  comme  une  délicate  ligne  sombre  cl  qui  représenterait  !c  noyau. 
Babès,  en  1888,  réussit  à  colorer  des  granulations  dans  le  Bacille  du  cholér 
et  dans  quelques  autres  microbes  a  certains  stades  du  développement;  la' 
même  année,  Sratt  retrouve  ces  granulations  dans  plusieurs  Uaciérics  tl 
les  considère  comme  des  corp;  sporogènes  destines  à  devenir  Us  centres 
de  formation  de  spores. 

8telnluas(iS8(})  montre  que  les  granulations  sont  très  fréquentes  dans 
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Dans  un  travail  imponani  paru  en  1890,  BùuoliH  étudiani  de  gnndes 
formes  de  Sulfobacnîriactfcs  y  a  distingué  une  partie  interne  ci  une  couche 
cxieroe.  La  couche  externe  a  peu  d'affinité  pour  les  matières  colorantes 
cl  peut  présenter  une  structure  alvdolaire;  le  corps  central  renferine  des 
grains  de  cliromatinc  colorsblcs  par  l'hcmstoxyline  et 
lit  Mifranine,  grains  qui  seraient  renfermés  dans  un 
réseau  de  lininc.  En  écrasant  des  Chromaiium  «  des 
OphiJomonas,  on  peut  iso]cr  les  granulations  et  cons- 
tutcr  que  les  unes  se  colorcni  par  le  vert  de  mëihyle  ci 
que  les  autres  restent  incolores.  Mais,  dans  tes  petites 
formes  de  Bactéries,  BâtsebU  n'a  pu  retrouver  la  in<>tne 
structure,  aussi  admei-il  qu'elles  sont  constituées  par 
des  noyaux  nus  qu'il  compare  h  des  t£tcs  de  sperma- 
tozoïdes. Il  conclut  de  ses  recherches  que  te  norau  est 
une  formation  primitive  sous  l'influence  de  laquelle 
apparaît  et  se  développe  le  protoplasma  [1  ). 

Plus  récemment  un  auteur  suédois  Ntls-SHObring 
(1892)  a  public:  un  travail  sur  la  consiilutton  du  Ba- 
cillus  anihracis.  En  colorant  ces  organismes  par  le 
«  Carbol-magenta-roth  »  et  le  «  Carbol  methylen  blau  •, 
il  y  a  vu  deux  sortes  de  granulations,  les  unes  externes 
rouges,  les  autres  internes,  bteucs,  réunies  en  un  petit 
amas  ovoïde  ressemblant  à  un  noyau.  Les  figures  qu'ils 
en  donne  sont  si  diîmonsirativcs  qu'on  est  conduit  à 
douter  de  leur  exactitude. 
En6n,  TruEibuati  etOftlaotu  [1893]  constatent  dans  les  Bactifrlcs  l'exis- 
tence de  groins  colores.  Au  moment  où  les  articles  vont  se  diviser,  leur 
matière  colorante  se  porte  aux  deux  extrémités  de  chaque  anicle  et  prend 
l'apparence  d'un  noyau  en  voie  de  division  indirecte.  S<;duits  par  cette 
apparence,  les  auteurs  admettent  que  tes  Bactéries  sont  pourvues  d'un 
noyau  se  divisant  par  karyodIiJrésc. 

Bcli«wlaVo!r(i8<)?)  a  fait  porter  ses  reclierches  sur  une  espèce  particu- 
lière, dt'couveri):  par  lui  dans  le  «  Neuhofcr  Alirhein  0  près  de  Mannheîm 
et  à  laquelle  il  adannti  le  num  à'Achromatium  uxaîiferum,  A  l'état  frais, 
cet  organisme  contient  dans  son  protoplasma  des  concr^ions  abondantes 
d'acide  oxalique  (Itg.  ^5,  A).  Après  fixation  et  coloration,  il  se  montre 
constitué  par  une  couche  périphérique  alvéolaire  et  une  partie  interne 
réticulée  dont  les  mailles  contiennent  dans  leur  épaisseur  des  grains 


FI|.  7«.  —A,  Ostill»- 
rit!  G«iip« «pti^nc 
d'UK  «tlnti  d'an 
BUnuniniJnrril- 
tuwl  CI  coturj  p*t 
t'IWinatoxyline.  It, 
Baturiwn  Untoij 
(Cohn),  lut  piT 
l'xl<.*ool  CI  tclor« 
par  l'héiualoxylinf. 
Coupcofnit|af.  iD'u- 
prt*  BOTiCHu,  Ht- 
tmpnintte  1  O. 
HnrwicJ. 


(i)  Celle  itl^  i«ul-i-faii  sinf;uliiire  vient  il'£trc  reprise  par  Pérai  {PntopUmtn 
noyau.  Borikaiiix  tKiii)  qui  admet  <|Ue  le  noyau  est  primirîf  et  qu'il  s  produit  secondai» 
reiii«ni  le  pratoptaimo. 
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colorabics  par  le  bleu  de  méthylène  et  l'hémaioxyline  de  Dclafield  (fîg.  75. 

B.  C.  D).  Ces  grains  sont  insolubles  dans  l'eau,  l'alcool,  l'tfihcr,  le  sulfure 

de    carbone ,     dans    les 

acides  forts  et  les  alcalis  B 

faibles,  voire  mfime  dans 

le  suc  gastrique.  Ils  sont 

sotubics  dans  là  soude  H 

■o  V>t  se  colorent  en 
>oge  par  le  réactif  de 
[illon  et  en  brun-jaune 

par  riodc.   Malgré  leur 

insotubilitt!  dans  le  suc 

gastn([uc,     SchowUkotr 

les  regarde  comme  for- 

m^s  de  chromatine,  tt 
iconsiiiuani  par  consé- 
[queni  un  élément  nu- 
cléaire diffus.  Il  a  con- 
stata de  plus  qu'ils  aug- 
rntenient  de  nombre 
^pendant  la  division  de 

l'organisme  et  qu'ils  se 

multiplient    en  se  divi- 
sant    directement     par 

étranglement  (fig.  jS). 

Kitropfaaoow  (189})  a 
^tfttidié  3us«i  récemment 
rdc  grandes   formes   de 

Bactéries   des  Chroma- 

ium  f     Rhabdochroma' 

'iiwn,  des  Beggiataa,  des 

Cladothrix,  des  Creno- 

thrix,  des  Ophidomonas, 
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flMttCTchM  da 
Mirinpiiinow, 
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ri|.  75.  —  Atkromotium  <tt.tli/trmii.  A,  îiijivldii  lionl.  R.C,  D- 
<nji>idu*iu4>  M  color<i  fit  Hif matoNjIJuc  ;  1)>  mcoircnt  uae 
vouEliE  uitcdliirc  r^riphtrriqut  rt  dci  Knîiics  clirooiatl^UM 
iant.  !cur  inl  JrKur.  C  et  Ik  tonl  en  f  olc  de  dlmion.  E.  Euti  luc- 
<r(iif>  an  iit>it)«  clirtiinaiii]an  en  rôle  dcdirliMu,  FarttmGiit 


'Ct  quelques  Spirilles  et 
Bactéries. 

Il  prend  les  organis- 
les  vivants  ct  les  place 
'dans    la    soltition   sui- 
vante : 

Bleu  de  méthylène  à  1  p.  400 1  gtte 

Hau 20  gr. 

Dans  ce  liquide  les  Infusoircs  et  les  Amibes  continuent  à  vivre  tandis 
que  les  Bactéries  y  meurent  ir£s  rapidement.  Au  bout  de  quelques  heures, 
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on  conjtate  dans  l'intérieur  de  celles-ci  la  présence  de  parties  colories. 
On  remplace  Alors  la  substance  colorante  par  une  solution  de  sublimé 
à  o."5  'h  <!"'  fîte  la  coloration  et  la  faii  aussi  souvent  virer  de  teinte; 
puis  enân  on  monte  dans  lu  glycifrinc.  Httrophanow  a  aussi  employé  la 
safranine. 


■n 


n- 


Fij.  70,  —  Rliahiockromaliiim  ie  3o  ji 

induclk  tiuriiii  7  hrurn  Jant  le  bleu 
dt  mtihjUnc.  ^,  le  mjmo  eiemplairc 
■prti  l'acilon  du  >ubliin4  cotroilf.  h_ 
nofan.  (b'ipict  MiTRomANOw,  189})- 


fie-  '7-  —  A.  RHatitithromalium  d«  10  jt  d« 
long.  U.]UiiJe  de  fcrcnyi  ;  ptndtnt  une  ilini- 
heure;  Mfiaiiiiic;  baume  du  Cun^JiLi.gralai 

de  ïliromBiÉiic'.  ï,  v4-;uolc>  qui  cciiieaaiini  du 
tauUt.  —  B.  OpHiJomonai  jttnuis  «piw 
cDlnr4tlun  Rridiielleiiec  le  bleu  J<  mitliyX^e. 
•nblim^  cotTOilf,  alfool.  ely^r^tinc.  H.  noT"  - 
»,  HraiiM  de  toiittt.  (O'apri*  UltBorBMV*, 


Dans  les  RhaMochi-omattum,  il  a  constat*!  la  prdsencc  d'une  partie  axiale, 
bleue  préttentant  tantôt  la  forme  d'un  Blameni,  tantôt  celle  d'un  chapelet  et 
rappelant  alors  la  disposition  du  noyau  de  certains  Infusoircs,  des  Stentors, 
par  esemple  (fig.  77).  D'autres  fois  on  voyait  un  tilnment  spiral  ou  des 
granulations  arrondies.  Sous  l'influence  de  la  safranine,  la  matière  colora- 
ble  se  montre  riipanduc  sous  forme  de  granulations  centrales  isoUes. 

Outre  ces  lilamcnis  chromatiques  et  les  ftra  nul  niions  de  soufre  qu'on 
observe  dans  les  Sulfuboctérîcs,  l'auteur  a  mis  en  évidence,  au  moyen  du 
bleu  de  meihyU-nc,  i  1  p.  100000,  des  granulations  parfois  trH  nombreu- 
ses, qu'il  considère  comme  des  granulations  protoplasmiques  colorables. 
Cl  qui  occupent  une  situation  superficielle. 

UitrophkDOw  conclut  de  ses  observations,  que  les  corps  colorables  des 
Bactéries,  sont  formes  de  chromatine,  et,  comme  il  a  retrouvé  ces  granula- 
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tions  dans  louies  les  e5|>èces^  il  admet  donc  un  noyau  ou  mieut  àet  é\é* 
mcnts  nucUaires  dilTus. 

Suivant  lui,  les  Bact^riac^cs  ne  peuvent  Ctre  considérées  comme  des 
organismes  sans  noyau,  et  on  ne  peut  non  plus  leur 
attribuer  un  noyau  vcritablc.  Ce  sont  des  cellules 
qui  aiieïf;ncni  des  degrés  différents  de  complication, 
se  traduisant  par  une  séparation  plus  ou  moins 
complète  des  éléments  nudcaires  du  reste  du  proto- 
plasma.  L'apparition  de  ces  éléments  nucK-aircs, 
dans  une  forme  déterminée,  parait  £ire  en  rapport 
avec  r^iat  physiologique  dans  Icquc)  se  trouve 
l'organisme. 

Contrairement  à  la  manière  de  voir  de  Bûtschli, 
Hitropbanow  regarde  le  noyau  comme  un  produit  de 
différenciation  du  proioplasma.  Suivant  lui  le  proto- 
plosma  des  Bactériacdcs,  dans  lequel  le  noyau  n'est 
pas  encore  morphologiquement  séparé,  ou  ne  l'est 
qu'en  partie,  correspond  donc  au  plasson  d'Sd.  van 
B«i«â«D.  Telle  esi  aussi  l'opinion  professée  aujour- 
d'hui par  M.  Vaa  Tieshom. 

J'ai  essayé  de  vérifier  les  observations  de  Mttro- 
phaaow,  en  répétant  ses  expériences  de  coloration 
au  moyen  des  solutions  faibles  de  couleurs  d'aniline 
et  )*ai  pu.  en  effet,  retrouver  les  aspects  décrits  par 
lui  chez  un  ceruin  nombre  de  Bactériacées  dont  je 
n'ai  point  détermine  l'espèce.  Pas  plus  que  lui,  je  n'ai  pu  arriver  à  cons- 
tater, dons  ces  organismes,  l'cxisicncc  de  vérimblcs  noyaux,  et  je  suis 
conduit  à  me  ranger  à  son  opinion  sur  ce  point  et  à  admettre  que  les 
Bactéries  sont  des  organismes  chcx  lesquels  la  substance  nucléaire  existe 
plus  ou  moins  diffusément  mélangée  au  protoplasma. 

Pour  terminer  ce  qui  a  trait  aux  cellules  dépourvues  de  noyau,  il  nous 
reste  à  examiner  les  Cyanophycées  et  les  Saccharomycétes. 

Les  Cyanophycccs  sont  des  Algues  inférieures  qui  comprennent  les  Cj«a0ph<cc(i. 
familles  des  Nostocacces,  OsciUariccs,  Rivulariccs,  Scytonémécs,  Méris- 
mopédiées  et  Chroococcées.  Elles  sont  formées  de  filaments,  composés 
eux-mêmes  de  petits  articles  réunis  bout  h.  bout.  Les  filaments  peuvent 
être  libres  ou  réunis  dans  uncganguc  commune,  elles  artidesqui  tes  cons- 
tituent sont  tantôt  tous  semblables  entre  eux,  tantôt  sépares  de  distance 
en  distance  par  des  corps  particuliers,  les  bétérocyslet,  ceWuUi  donx  le 
proioplasma  a  disparu  en  laissant  vide  sa  membrane  d'enveloppe. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  étudie  ces  Algues  au  point  de  vue  de  leur  cons- 
titution cellulaire,  les  uns  comme  MM.  Bornât,  Pl&liaat,  Tangl,  Lager- 
Italm,  Oomoat,  n'y  ont  jamais  rien  vu  qui  rcsscmbUi  a  un  noyau- 


FiK.  7*.  —  CAroniiid  MBi 
it  14.4  I*  ir  tonf.  «ar 
3.3  !*  ie  iMgc.  LiqulJc 

Ili)«  de  Klelnenbcrg  ) 
titume  du  Ciuada;*, 
nojiu  ;  >,  vicDolci  qui 
contenaient  Ju  tautrt, 
Itl'ipfts  Mithaphahcks. 
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Cependant  Schmits,  en  i8;g,  avait  cru  trouver  chez  le  Cleocaspa  poly- 
desmatica,  un  noyau  excentrique,  arrondi,  colorable  par  l'iitfmaioxyline, 
mais  en  cherchant  à  rcirouvcr  le  noyau  chct  d'autres  Cyanophyc^s,  1rs 
Chroococc^es,  les  OsciUaîres  et  les  Nostocs,  il  n'a  pu  parvenir  i  le  mettre 
en  cviduncc  et  il  n'a  truuvi!;  qu'une  substance  finement  granuleuse  dans 
laquelle  il  y  a  de  gros  ci  de  petits  corpuscules  colorabics.  Chez  quelques 
individus  d'Oscillaircs,  il  a  pu  apercevoir  une  petite  masse  centrale  plus 
dense  ei  plus  colorabic,  renfermant  des  granules  retenant  plus  fortement 
tes  matières  tinctoriales.  Bchmits  a  été  contraint  de  conclure  qu'il  peut  exis- 
ter un  noyau  chez  ces  êtres,  mais  que  généralement  ils  en  sont  dépourvus. 

En  i8â3,  Wllle  étudiant  le  Tolypolhrix  lanala,  y  aurait  décelé  la 
présence  d'un  noyau  et  aurait  m£mc,  dans  deux  cas,  obserré  des  tîgurcs  de 
division  rappelant  celles  que  l'on  trouve  habituellement  au  moment  de  la 
division  indirecte  des  cellules  nuclcces. 

BelahArdt,  h  m^me  année,  aurait  vu  dans  de  jeunes  cellules  d'Oscîllaires 
des  masses  arrondies,  qu'il  considère  comme  les  noyatix  ;  il  aurait  même 
dans  un  Giaticonema  obscrv(<  un  nucléole  au  centre  du  noyau. 

En  1887,  Scott  a  cherché  à  meure  en  évidence  le  noyau  dan»  OscUtaria 
et  Tol/-po:hrix,  Pour  cela,  il  traitait  des  âlaments  par  l'cthcr  m<ftbylit]uc 
pendant  cinq  minutes,  puis  par  l'hématoxytinc  de  Klcinenbcrg,  ou  ta  pi - 
cronigrosine  pendant  deux  heures  et  entin  pendant  deux  minutes  par  une 
solution  concentrée  d'hydrate  de  chlural,  et  montait  dans  la  glycérine. 
Après  l'action  des  réactifs  on  pouvait  voir  dans  les  cellules  un  noyau 
arrondi  cl  à  structure  fîbrillairc. 

La  même  année,  Strasburg^r  admet  également  dans  les  Oscillaires  la 
présence  de  grantilaiions  colorabics,  qui  présentent  la  réaction  de  la 
tiudcine  et  qu'il  considère  comme  des  (grains  nucléaires.  Han8girg(i88ï)  a 
observé  des  noyaux  dans  quelques  Oscillaires,  mais  dans  les  Lyngbiaciées, 
Caloirichiacécs  et  Scyioncmacécs,  il  n*a  pu  meure  en  évidence  de  furma- 
tioiis  nucléaires  nettement  différencices.  EmBt(i88S]  est  arrivé,  comme 
6tra8burger,  à  colorer  des  grains  isolés  dans  les  Oscillaires. 
KKhercht*  it  Le  travail  le  plus  important  sur  le  sujet  est  celui  qu'a  publié  Zacha.rias, 
en  1890,  et  qui  a  porté  sur  des  OscUlaria.  des  Nostac,  des  Cylindrosper- 
mttm,  des  Tolypolhrix  cl  des  Scytonema.  Sur  les  cellules  vivantes  de  ces 
organismes,  Zacharl&a  a  observé  une  panic  centrale  non  colorée  et  une 
partie  périphérique  contenant  la  cyanophycinc,  matière  colorante  particu- 
lière &  ce  groupe  d'Algues,  La  couche  périphérique,  constituée  par  de  la 
plastine,  contient  des  granulations  colorables  par  les  rtîactifs,  mais  ne 
donnant  pas  les  réactions  ordinaires  des  substances  albuminoidcs.  Dans  la 
partie  centrale,  on  trouve  souvent  aussi  une  ou  deux  petites  masses  ayant 
Tapparencc  et  les  réactions  chimiques  des  nucléoles  des  autres  cellules 
végétales.  Dans  d'autres  cas,  chez  les  OsciUaria  et  les  Tofypothrix,  la 
partie  cenirali:  renferme  un  réseau  ayant  les  réactions  de  la  nucicine.  A  la 
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suiic  de  recherches  plus  récentes,  Zadiariai,  a  vu  que  ]a  partie  centrale 
peut  manquer,  ou  que  les  filaments  iju'cllc  renferme  pcuvcni  perdre  leur 
nucicinc  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  les  cellules. 
Aussi  pensc-i-îl  qu'il  Cit  actuellement  diiticilc  de  se  prononcer  sur  la 
vakur  morphologique  de  la  partie  centrale  et  de  la  comparer  à  un  véri- 
table noyau.  D'après  lui,  l'absence  de  réseau  nucléaire  chez  les  Cyanophy- 
c£es  serait  en  rapport  avec  leur  modf;  de  reproduction  non  sexuelle.  La 
reproduction  sexuelle  n'aurait  lieu  que  chez  les  organismes  pourvus  d'un 
ooyau  dîtfiîrcncti:. 

Vous  voycïE,  par  l'exposé  que  je  viens  de  vous  faire,  que  la  question  du 
noyau  des  Cyanophycées  est  encore  à  l'étude  et  exige  de  nouvelles  recher- 
ches. Il  faut  très  probablement  admettre  que,  comme  pour  les  BacKÎries, 
il  existe  chez  ccsftrcs  un  protoplasme  diffus,  un  plasson  ainsi  que  le  dési- 
gnent BMOfcel  Cl  van  Boaodeo,  dans  lequel  les  éléments  cellulaires  sont 
intimement  mélanges. 

Si  dej  Cyanophycéc*  nous  passons  aux  Lwûres  ou  Saecharomyces,  nous    i^^"»" 
voyons  que  ces  organismes  ont  été  aussi  l'objet  d'un  grand  nombre  de  ira- 
vaux  relatifs  à  la  recherche  et  ù  la  démonstration  d'un  noruu. 

Les  premiers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question,  nœgelf,  Schlei- 
dao,  ftchmits,  Stnsbiirger,  Zalesskl,  Zacbaiias,,  Zimmorinann,  Hansen, 
admettaient  l'existence  d'un  noyau  dans  les  cellules  de  la  Lcvârc  de  bière. 
l.a  présence  de  ce  noyau  se  trouvait  indirectement  démontrée  d'ailleurs  par 
l'analyse  de  Kossel,  qui,  comme  vous  le  savez  déjà,  avait  trouvé  une  assez 
forte  proportion  de  nucléinc  dans  la  Lcvt3rc.  Brâclce  cl  Krasseï  ont  été  les 
premiers  à  nier  l'existence  des  noyaux  dans  le  Saccharmmyctt  ccrt- 
visiar. 

Il  y  a  deux  ans,  en  iS^i.  Baam  a  publiv  un  travail  Important  sur  ce 
suiei.  II  n'a  pu  déceler  dans  les  cellules  de  Levure  un  véritable  noyau, 
mais  il  décrit  de  petites  granulations  colorablcs,  auxquelles  il  donnclc 
nom  de  granulations  sporogèncs^  et  qui,  d'après  lui,  prennent  pan  à  la 
formation  des  spores. 

HOUer,  l'année  suivante  (1892],  dans  un  travail  étendu,  étudie  la  Levure 
par  la  technique  suivante  :  il  fixe  les  ccllulct;  par  une  solution  à  i  '/• 
d'iodure  de  potassium  saturée  d'iode,  les  lave  avec  soin  par  l'eau  puis  par 
l'alcool  faible  et  enfin  par  l'alcool  absolu.  Il  colore  A  l'hématoxylinc  et  à 
l'acide  picriquc.  Pour  cela,  il  place  les  cellules  pendant  r/a  heure  à  3  heu- 
res dans  une  solution  saturée  d'acide  pîcrique,  les  lave  Jt  l*eau  jusqu'il  ce 
que  la  teinte  jaune  disparaisse  à  peu  prés,  et  les  porte,  enfin  dans  une  solu- 
tion  alcaline  d'hématéine.  Il  a  aussi  employé  la  fuchisine  ou  le  violet  de  la 
gentiane,  par  la  méthode  de  ûram.  Par  ces  moyens,  Ifnucr  prétend  avoir 
'toujours  pu  observer  dans  les  cellules  de  Levure  un  noyau.  Celui-ci  prvscn- 
leraii  de  grandes  variations  de  grandeur  et  de  position,  jl  serait  dépourvu 
de  membrane  d'enveloppe  et  de  nucléole  ;  il  serait  formé  d'une  masse 
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D'Aprts  CCI 
k*  ctUafca^  es  9K  Too  cooiidùwi 
la  BDvncfcaB  cnaddes  do  pnMo-j 
de   BeBboae  a   de   BOfaa  (i).  Hais   pour    li 
•  cnflBSCC  do  iioyso  wttÊti  bs  mm  btcs  ocmoosc^ 

Ce  iTiTxU  de  mOir  ■  été  maqpi  par  Mnamt,  4m  ■  BB—f  qo'c 
Bcnasi  la  Lcvûrci  recâoade  tapepôoe  le  prteada  pothi  de  HSOeri 
moÊtre  pes  ks  rtaaioQ»  de  U  t-'*c-r  D'après  Kimmt,  il  cxtiwnit  d«as 
la  ccUole  de  Lcrûrc  on  grand  fkomface  de  gnsnlaiiaes  colotabfc»  et  fono^cs 
denorifinc,  di«tnbote*daa«<cw»ek«M— et»muptwiyR- 

D  doctae  k  00m  dWdl^pknM  ^  feanplisaa  ce— linitm  les  cellules . 
de  Sétdanmtyces,  jiiWiniJMiiii  daas  kqnd  ks  Otmenu  audéûrea 
diffiu  :  cet  «rchipIaiaM  oonopcod  doAC  as  plasMW. 

Tris  peu  de  t<ii^  f^  WtmwÊjmmm  adaset  dans  la  Levure  U  prince 
d'une  sobnattce  colocaèle,  dk  se  prtsenierag  soos  fonoe  de  gnoalaiîoos 
«osôtaées  probabkmest  par  de  la— dfint  «  woionn disposées  en  série 
au  milieu  d'un  proioplaMBa  fibriUiîre.  Les  rfaapfIfK  colocabfes  sont  laniût 
coDiouTDà  en  sptrak  taniAt  pefaatioaO  en  fcouk. 

Daacaard  (189?],  co  fixim  des  ceilaks  de  Lerûre  p«r  raJcotrf  absolu  et 
en  les  colofmnt  par  rbématoiyliBe,  a  constaté  qa'dlcs  reoferment  tm  itoyaa 
bien  caractérisé.  Cbs^w  crllule  moatre  soos  sa  aKinbraoe  une  couche 
«paisse  de  proioplnau  dense,  boiBâgène.  se  coloiaat  assez  fortement  ;  ce 
ptonplasau  eatooie  une  graatk  racoole  iotene.  Le  oorau  se  iroovc  le 
dans  répoisseur  de  cette  couche  pratopbsmii^uc,  et,  à  Tetai  de  repos,  il  citl] 
spberique,  Unûic  par  aac  ncmbnae  imcUaire  ai»  ocne  ;  au  centre,  se 
trouve  un  gros  oockok  ^demem  spfafriqoe,  tris  colora.  La  coocbe  claire 
qui  se  trooTc  entre  le  nucléole  et  la  membraiM  reste  incolore  atùs  elle 
présente  sourem  oa  oa  plostettrs  arcs  de  cfanmanne  su  coniaci  de  U 
memboDC  nucléaire.  Pendant  le  bouigcoancoem  de  la.  cellule,  apr^  U 
fbmutioa  d'une  protubérance  i  sa  suriacc,  k  norau  se  divise  par  ifiran- 
glemcfli;  le  nucléole  se  partage  en  deux  moîdcs  eotourécs  chacune  d'une 
zone  claire.  L'un  des  itoyaux  est  accolé  au  pédïircllc  qui  rattache  le  bour- 
geon i  la  cellule  mère  :  il  s'r  prolos^  biencài  en  un  mince  &lei  cbroma- 
liquc  qui  aneiut  la  celtole  Elle,  s'y  renâe,  acquten  uae  membrane  nu- 
cléaire CI  reprend  sa  structure  ordinaire. 

Eo£a,  Jausseni  11893)  a  étudié  plusieurs  formes  de  Sacthanimycett 
les  S.  ZjtJmigii,  ctrevùvr ,  pastoriania.  Dans  les  jeunes  cellules  de 
S.  LudwngitKt  de  S.  cerivitùr  on  T<ùt  nettement  on  oovao  avec  une 


(i)  *■■*— 1  [1893}  a  coobant)  ccoc  naasién  devoir  de  MAllar  :  pour  lu  U  LevAiai 
pcodtttt  de  «érîubla  aporv»,  pourrua  d'aM  tataahnait.  «t  dftst  oa  peat  toivre  ta  fte- 
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membrane  d'enveloppe  et  un  nucUole.  Ce  noyau  se  diviserait  môme  par 
karyokincsc  pendant  le  bourj;connt nient.  C'est  là  un  fait  qui  paraît  tout  au 
moins  douteux,  mais  les  observations  de  l'auteur  sont  seulement  consi- 
^n<^s  dans  une  noie  préliminaire,  brève  ei  sans  tigures;  îl  convient  donc 
d'attendre  qu'il  ait  fait  paraître  son  travail  complet  pour  le  juger.  Il  admet 
igalemem  que  le  protoplasma  des  cellules  de  Levure  est  formiî  d'un  rùlî- 
culum  pr<!sentant  des  nodosités  correspondant  aux  granulations  de  Raam* 

Je  n'ai  pas  étudie  la  Levure  de  bière  au  point  de  vue  de  sa  constitution 
nucléaire,  mais  j'ai  retrouvé,  dans  mes  notes,  quelques  observations  faites 
par  moi,  en  1886,  sur  une  petite  espèce  de  Levure  rose, développée  acciden- 
tel Icmcnt  dans  une  culture  de  pus  blcnnorhaftiquc.  Cette  Levure,  examinée 
i  l'état  Trais  aussi  bien  qu'après  l'action  des  réactifs,  présentait  de  la  façoti 
la  plus  nette  un  noyau  entoure  d'une  membrane  d'enveloppe  et  con- 
tenant un  nucléole.  J'avais  donc  admis  à  cette  ^p»quc  rexi»tcncc  d*un 
noyau  dans  les  cellules  de  LcvÔre.  L'espèce  sur  laquelle  j'ai  fait  ces  obser- 
vations n'a  pas  encore,  que  je  sache,  ctc  décrite.  Freteaiua,  en  i83o,  avait 
bien,  sotu  le  nom  de  Cryytococcus  glutinis  décrit  une  Levure  rose,  mais 
son  espèce  ne  correspond  point  à  la  mienne.  II  en  est  de  mime  de  celles 
obscr\'ccs  plus  tard  par  Scbriitor  et  Coha  et  par  Hanasa  (  1878J . 

Il  existe  encore  un  certain  nombre  d'organismes  chez  lesquels  l'exia- 
tcnce  d'un  noyau  n'a  pas  été  démontrée.  Des  moyens  plus  parfaits  d'inves- 
tigation permettront  sans  doute  de  le  déceler  chez  certains;  mais  il  en  est 
probablement  d'autres  cbcz  lesquelles  il  existe  réellcnicni  un  protoplasma 
encore  mal  diRïrencié  et  contenant  la  substance  nucléaire  A  l'état  cxtrfime- 
ment  divisé  ou  en  dissolution. 

Nous  passons  maintenant  à  une  autre  question  concernant  un  point 
important  de  la  morphologie  cellulaire  ;  je  veux  parler  de  la  membrane 
d'enveloppe  de  la  cellule. 

Exisie-t-il  une  membrane  autour  du  corps  cellulaire^  L'existence  de 
cette  membrane  est-cUc  constante? 

Les  premiers  auccursqui  ont  étudié  la  cellule  et  en  ont  reconnu  l'imper- 
tance  morphologique  avaient  été  frappés  surtout  par  l'existence  de  sa 
membrane  d'enveloppe.  Leurs  observations  portaient,  en  effet,  sur  des  cel- 
lules végétales  autour  desquelles  il  se  forme  de  bonne  heure  une  couche 
cellulosique  parfois  très  épaisse,  et  qui,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
tard,  consliiuc  une  formation  secondaire.  Des  formations  secondaires 
peuvent  d'ailleurs  se  rencontrer  aussi  autour  de  certaines  cellules  animales. 
Cl  les  oeufs,  par  exemple,  possèdent  souvent  un  chorion  d'une  structure 
très  compliquée. 

Toutes  ces  formations  secondaires  ne  constituent  pas  la  membrane  cel- 
lulaire proprement  dite.  Lorsque  celle-ci  existe,  clic  s'offre  à  nous  sous 
Paspect  d'une  très  line  pellicule  à  laquelle  nous  donnerons  le  nom  de 
membrane  primaire.  Et  c'est  autour  de  ta  membrane  primaire  que  nous 
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voyons  se  former  comme  sur  un  moule  les  membranes  secondaires  doni 
nous  parlerons  plus  tard. 

L^cxistencc  de  la  membrane  primaire  a  doanc  lieu  h  de  nombreuses 
controverses,  il  y  a  une  cinquantaine  d'années,  Les  uns  admettant  avec 
Roicliert  que  cetie  formation  ne  fait  jamais  défaut,  les  autres  la  considiîrant 
avec  KccUlker  comme  une  partie  accessoire  et  non  indispensable  de  la 
cellule.  Nous  savons  aujourd'hui  que  la  membrane  primaire  peut  manquer 
dam  un  ceriain  nombre  de  cellules  telk-s  t]ue  les  Rhizopodcs,  les  glo- 
bules blancs  des  VcriL-brt's,  etc.  Cependant  en  csaminant  avec  soin  une 
Amibe  on  constate  sur  toute  sa  pcriphi'ric  l'existence  d'une  zone  de  proto- 
plasma diffi^rcncicc,  souvent  vacuolairc  et  qui  correspond  à  la  couche 
alvcolaire  de  SâtacUi.  Cette  couche  est  mal  limitée  et  n'est  pas  s^parablc 
du  plasma  sous-jaccm.  Elle  n'est  constiiuéc,  en  somme  que,  par  une  con- 
densation du  protoplasma  à  la  surface  de  la  cellule  et  laisse  à  celle-ci  la 
faculté  de  se  d<îformer  ei  de  prendre  les  aspects  les  plus  variés. 

L'on  trouve  une  structure  k  peu  près  semblable  dans  les  jeunes  spbires 
de  segmentation  de  certains  aufs.  J'ai  pu,  cependant,  apris  un  traitement 
convenable  par  les  rc!-uciils,  découvrir  ù  leur  surface  une  membrane  très  lînc 
qui  persiste  après  l'écrasement  de  la  cellule  et  l'écoulcmeni  au  dehors  de 
son  contenu.  Cette  membrane  n'empfche  nullement  les  changements  de 
forme  des  cellules  pendant  ta  vie. 

FÎMÔblaiiM.  SœUtksr  propose  de  distinguer  les  cellules  nues,  difpourvues  de  mem- 
brane d'enveloppe,  et  de  les  nommer  protobJastes,  en  réservant  le  nom  de 
cellules  aux  formes  entourc'es  d'une  membrane.  Je  crois  que,  d'une  façon 
générale,  il  existe  autour  de  toute  cellule  une  couche  plus  dense,  corres- 
pondant à  la  membrane  élémentaire,  à  la  couche  limitante  des  auteurs. 
Cette  couche  limitante,  qui,  dans  les  cellules  végétales  jeunes,  n'est  autre 
que  l'utricule  primordial  de  Uohl,  est  imperméable  à  l'eau,  tant  qu'elle  est 
continue,  ei,  sî  l'on  en  brise  les  paroi»  par  une  prei^ion  ménagée,  on  voit 
oussit&t  le  protoplasma  se  contracter  par  suite  de  la  pénétration  du  liquide 
à  l'intérieur  de  la  cellule. 
Fuiion  La  plupart  des  cellules  animales  présentent  cette  couche  sans  différen- 

de  ceiiuiu.  ciaiion.  Certaines  d'entr'ellcs,  les  cellules  épithéliales,  les  cellules  du  car- 
tilage, possi-dcni  pourtant  une  membrane  foncmcni  épaissie  avec  parfois 
des  couches  concentriques.  D'autres  cellules,  eu  contraire,  ne  préscnicnl 
mOme  pas  de  couche  limitante,  et  semblent  cntiàrcmeni  nues.  Les  cellules 
icsticulaires  sont  dans  ce  cas  ;  si  on  les  dissocie  dans  l'eau  salée,  qui  est 
censée  Stre  pour  elles  un  liquide  indifférent,  elles  gardent  leur  contour 
arrondi,  mais  se  soudent  souvent  les  unes  aux  autres  quand  elles  se  trou- 
vent  en  contact.  L'on  peut  assister  dirccicmcni  à  ce  phénomène  en  obser- 
vant une  préparation  de  cellules  lesiiculaires  dissociées.  On  voit,  en  effet, 
deux,  trois,  quatre  cellules,  aprés-s'éire  légèrcmeni  gonflées  par  absorption 
du  liquide  ambiant,  se  rapprocher,  se  fusionner  et  ne  plus  former  qu'une 
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masse  protoplasmique  arrondie,  renfermant  deux,  trois  ou  quatre  noyaux. 
Cctie  fusion  des  e'ie'mcnis  avait  môme  induit  en  erreur  KœlMIteT  sur  la 
Traie  consiiiuiion  de  ces  cellules.  Sur  les  coupes  des  testicules  convenable- 
ment Atis,  on  constate  que  toutes  les  cellules  conservent  leur  individua- 
lité, et  on  n'observe  Jamais  des  cellules  plurinuckcs.  Pour  que  la  lusion 
des  cellules  puisse  se  produire  aussi  facilcmeot  dans  les  dissociations,  il 
faut  admettre  que  leur  proiopUsma  est  nu  ou  très  faiblement  différencié 
ileur  périphérie. 

Il  est  très  probable  qu'un  grand  nombre  de  formations,  décriies  sous  les  PUimcxtiam 
noms  de  plasmoàium  ou  de  sync}'ttum^  sont  ducs  à  la  fusion  accidcnicllc  ""  *''''^>'  "'"' 
des    cellules   primitivement   indépendantes    qui  les  constituaient    ;    c'est 
ainsi  que  RoaIftfi888)  dans  l'embryon  d'un   OHgochète,  Enchytreotdes 
Marioni  ci  j.  Chatio  (1890)  chéries  larves  de  ceriains   Insecics  et  cher 
l'Anguillulc,  ont  Atcm  des  couches  protopla^miqucs  étendues  contenant 
Ldes  noyaux  libres,  et  qui  ne  me  paraissent  £trc  que  des  productions  anitî- 
cicUcs  ducs  à  Taction  des  reactifs  cniployés  par  ces  auteurs.  Je  ne  dis  pas 
que  tous  les  syncyiiums  proviennent  toujours  de  fusions  accidentelles  de 
cellules,  je  ne  nie  pas  qu'il  puisse  exister  de  vrais  syncytîums,  mais  je  crois 
qu'il  sont  rares  et  que,  de  m£mc  que  les  blasièmcs  de  Robin,  ils  disparaî- 
tront pour  la  plupart  de  l'histologie,  ik  mesure  que  U  icctmique  fera  plus 
de  progrès;  ainsi  il  nous  csi  permis  de  nous  demander  ù  l'acide  acviîque, 
I  employa  par  exemple  par  Roui»  dans  ses  recherches  et  qui  jouit  à  un  si 
'haut  degrL'  de  la  propricié  de  gonller  les  déments,  n'aurait  pas  pu  déter- 
miner la  fusion  de  cellules  peu  différenciées  à  leur  périphérie. 
La  constitution  chimique  de  la  membrane  des  cellules  animales  est  tr£s 
■peu  connue.    L'on  sait  seulement  qu'elle  se  dissout  dans  les  alcalis  con- 
Icentrés,  les  acides  forts  et  le  suc  gastrique  lorsqu'elle  est  mince,  et  qu'elle 
gonQe  seulement  dans  ces  réactifs,  sons  se  dissoudre,  lorsqu'elle  est  plus 
épaisse.   La  membrane  kL-ratinisée  des  cellules  épidermiqucs  présente  la 
plupart  des  caractères  du  tissu  élastique. 

Outre  la  membrane  externe,  certains  auteurs  en  admettent  une  autre 

interne,  autour  du  noyau.  Nous  avons  vu  que  son  existence  était  encore 

kfort  discutée,  qu'elle  n'était  pas  admise  par  tous  les  observateurs  et  nous 

'devons  par  conséqcnt  la  considérer  comme  beaucoup  plus  douteuse  que 

celle  de  la  membrane  externe. 
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SPHIiRES  ATTRACTIVES  ET  GENTROSOMES 
NOYAUX  ACCESSOIRES 


Centroiomcs  ci  sphères  aicrafcivcs.  —  Ccnirosomcs  dans  les  ccDula  i  l'dui  ik  repos; 
Flvmintng,  [891.  —  Ccnirâïonics  iJcs  <«llulei  vjgjlalt-s,  Guîgndid,  189t.  —  Cenlro- 
*anie«  Jci  Icucocyic*,  M.  Hcidcnlmin,  i8<)3-  —  Recherche*  de  Mcve«.  —  Mïcroceairc, 
M,  HcidcnhaÎTi,  \iSrf3.  —  Recherche»  peritinncllcs  :  couche  lynipholdc  du  foie  des 
UivclÊlcâ.  --  Naynu  ncccitoïtc  ou  Nebunkern.  -^  Cellule*  ictnculairt* ;  corpuscule-^ 
céphulHuc  —  Cyloiosif»,  Gaule,  1940.  —  Cdiulcs  pan<r<;a(i;)uc8.  —  Formations 
nucI£ol(lc«.  —  Corps  jKbenh  et  Mûllcr.  —  Rcclierches  pcnonndlet:  pancriat  de  la 
Salunandfc  ;  foie  <1g  rEfrcvÎMc. 


Messieuhk, 


Nous  n'avons  constd^n!  jusqu'ici  que  les  parties  esseniielles  de  la  cellule, 
le  protoplasma  CI  le  noyau,  ei  une  formaiion  secondaire,  la  membrane, 
qui  cxi»ie  le  plus  souvent  mais  qui  n'est  pas  nécessaire  A  Id  consiiiuiion 
d'une  cellule.  Outre  ces  parties  essentielles  on  peut  rencontrer  dans  une 
cellule  des  éléments  figurés  dont  la  présence  serait  constante  d'après  cer- 
tains auteurs,  ei  qui,  suivant  d'autres,  n'apparaîtraient  qu'à  un  certain 
moment  de  la  %'îc  cellulaire,  lorsqu'elle  s'appriïte  it  se  mutllplier  par  voie 
de  division. 

Je  ne  pourrai,  aujourd'hui,  vous  parler  de  ces  éléments  que  d'une  façon 

assez  sommaire  parce  que  leur  étude  complète  sera  mieux  placée  lursque 

nous  nous  occuperons  de  la  reproduction  de  U  cellule. 

Ctauotamtt      ^'-'^  éléments  fitîurcs  sont  ceux  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  sphires 

CI  tphifci    attractives  ci  de  centrosomcs.  Nous  ne  les  considiirerons  que  dans  la  cel- 

Iule  a  1  (.Mat  de  repos. 

Les  sphères  attractives  avec  leurs  centrosonîes  ont  été  aperçues  d'abord 
pendant  la  division  indirecte  ou  ksr>-okinétiquc,  à  laquelle  elles  scmblem 
présider  pour  donner  lu  direction  aux  filaments  achromatiques;  ce  n'est 
que  plus  tard  qu'on  les  a  retrouvées  dans  la  cellule,  à  côté  du  noyau,  à  l'éiai 
de  repos. 

La  partie  la  plus  importante  d'une  sphère  attractive  est  le  centrosome. 
Celui-ci  se  présente  le  plus  généralement  sous  la  forme    d'un  granule 
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r^fringcm  de  taille  exeessivemeni  petite^  aiieignant  parfois  ta  limîie  de  la 
■visibilité,  «i  se  colorani  plus  foncmeni  que  le  protoplasma sous  l'influence 
des  rt'aciifs  qui  colorent  ce  dernier.  Quant*  la  sphère  attraciivc,  elle  est 
constituée  par  une  peiïte  zone  claire,  mal  ddimitc':,  présentant  souvent 
une  riifrangibiliie  un  peu  dïff'Jrcntc  de  ccllu  du  reste  du  corps  cellulaire, 
zone  de  laquelle  rayonnent  };ûnc'ralcmcnt  de  petits  filaments  clairs,  qui 
peuvent  aussi  retenir  les  matières  colorantes  un  peu  plus  énergtquement 
que  le  protoplasma.  Dun.^  certaines  cellules  on  ne  voit  que  le  cenirosomc, 
dans  d'autres  c'est  le  système  radié  qui  l'entoure  qui  seul  est  visible.  Ces 
différences  ne  paraissent  tenir  en  partie  qu'aux  réactifs  fixateurs  et  colo- 
rants employas  pour  la  recherche  des  ccnirosonies. 

Bd,  »*a  Beo»dea,  en  1887,  s'iippuyaat  sur  ses  observations  dans  l'œui 
de  l'Ascaris  tnegalocephala  et  voyant  les  ccntrosome»  se  diviser  lors 
de  la  division  du  noyau,  admit  que  ces  corps  constituaient  des  organes 
permanents  de  la  cellule,  qui  persistaient  après  U  division  du  noyau  ei 
demeuraient  en  rapport  avec  lui. 

Aprùs  rao  Beoeden,  BoTerl(tS87}  chez  V Ascaris,  Tisltvton  {1888]  chts 
les  Céphalopodes,  Oaniault  [1888J  chez  les  Mollusques,  Vejdowakjr  (1888) 
chez  le  Rhynchelmis,  Koalliker  (r88gj  chez  les  Amphibicns,  moiméme 
chez  les  Poissons  osseux  (i8çioj,  avons  démontré  que  toujours,  dans  la  ccl- 
luleau  repos,  on  trouvait  des  ccnirosomes  au  voisinage 
du  noyau.  Ces  observations  n'avaient  éttf  faites  que 
dans  des  œufs  en  voie  de  segmentation,  et  il  restait  à 
dcmonircr  que  les  centrosomes  existent  ailleurs  que 
dans  les  cellules  embryonnaires. 

Rabl(i889)  aperçut 

CCS   corps   dans    des 

tissus  chez   le  Triton 

et  la  Salamandre,  dans 

les    cellules    voisines 

de  l'état  de  division; 

mais  il  ne  put  parve^ 

nir  à  les  déceler  dans 

celles  oh    le  contenu 

du  noyau   s'est   déjà 

réorganisé  en  réseau 

chromatique. 

En  étudiant  les  cet- 
Iules  pigmcniaircs  de 

ta  peau  du    Brochet 

et     de     l'Epinochc, 
Solgar  (1891 1  observa  que  ces  cellules  coniicnnent  une  tache  claire  cen- 
trale de  laquelle  rayonnent  des  stries  pigmentées,  constituées  por  des 
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Fif-  74-  —  Ctllalf  ii(sin«ntii  rf  du 
llrochit  nwniTdni  deux  noyaux  et  un 
corpDtcuU  pi>liir«  din>  unr  tfherc 
r«dU<.  (D'iprt»  SouiM.  Ag.  «mprun- 
\H  i  0.  Hebtwig}. 
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En  1891,  Flsiomlng-  s'csi  aiiachi.'  à  trouver  les  ccnirosomcs  dans  les 
'cellules  â  l'ctai  quicsccnt  de  la  Salamandre.  Avant  de  vous  dire  à  quels 
résuliais  il  esi  arrivé,  permettez -moi  d'abord  de  vous  résumer  sa  technique. 
Il  fixe  les  tissus  bien  vivants  p&r  son  liquide  chromo-aciiio-osmique. 
Pour  colorer,  SI  se  sert  d*une  solution  aqueuse  ou  hydro-alcoolïquc  de 
safranine  pendant  vin^t-quatrc  heures,  puis  il  lave  rapidement  avec  de 
Talcool  t^g^remcnt  acidulé  par  l'acide  chlorhydrique.  Après  cela,  il  passe 
les  coupes  dans  une  solution  de  violet  gentiane  dans  l'eau,  pendant  deux  ou 
trois  heures,  il  lave  i  l'eau  et  colore  par  l'orange  G  de  GrUblcr.  Le  choix 
de  ce  colorant  est  imporiani  ci  il  faut  se  servir  de  la  couleur  fabriquée 
par  GrObler,  car,  ea  cherchant  h  appliquer  la  niéihodc  de  Pltminiiiç  avec 
une  couleur  de  provenance  quelconque,  je  n'ai  obtenu  aucun  résultat  ci  je 
n'ai  pu  vérifier  ses  observations  qu'en  me  servant  de  l'orange  G  qu'il 
Indique.  La  solution  d'orange  G  cnlàvc  une  panic  du  violet  et  localise  la 
coloration  de  la  satranine.  Son  action  ne  duit  pas  être  irup  prolongée;  au 
bout  d'un  quart  d'heure  ou  d'une  demi-heure,  on  lave  à  l'alcool  et  on 
monte  dans  le  baume. 

Dans  les  cellules  endothéliales  du  péritoine,  Vlammia^  a  vu  au  voisinage 
du  noyau  de  petits  corps  colorés,  si  petits  qu'ils  sont  presque  â  la  Limite  de 
la  visibilité  {!ig.  811.  Ces  corps  sont 
entourés  d'un  espace  clair,  dont  partent 
des  lignes  rayonnées  ;  quelquefois,  ces 
rayons  peuvent  manquer.  Dans  le  même 
espace  clair  il  existe  tantât  un,  taniû 
deux  cenirosomes  ;  c'est  dans  ce  dernier 
cas  un  indice  de  la  prochaine  division 
du  noyau.  Généralement  alors  les  deux 
cenirosomes  se  trouvent  réunis  par  un 
filament,  qui  plus  tard  deviendra  encore 
bien  plus  nettement  visible.  Ftemmis^a 
trouvé  les  centrosomes  dans  les  cellules 
endoihéliales  du  poumon,  et  dans  les 
cellules  conjonctives  du  péritoine  ei  du 
mésentère  des  jeunes  larves. 

A  la  même  époque,  aalgaard  (1891] 

lécouvraii  les  sphères  attractives  et  les 

^cenirosomes   dans    les    cellules    mires 

primordiales  Cl  définitives  du  pollen  des  Liliacées,  des  Orchidées,  dans 
les  cellules  de  l'albumen  de  diverses  plantes,  dans  les  microsporanges 
des  Isoeies,  et  les  sporanges  des  Fougères  (fig.  82^.  Il  en  a  toujours  trouvé 
deux,  fait  qui  concorde  avec  ce  que  j'avais  de  mon  côié  observé  dans  les 
cellules  embryonnaires  de  la  Truite,  tandis  que  KoelUlcer,  cL^  les  Am> 
phibiens  en  signale  tantôt  un,  tantôt  deux.  Quelque  tcmps^^Hsui^aard, 
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BtttBcltll  coDstaie  dans  une  Diaiomée  [Surirelta]  rcxistcnce  d'un  ceotro- 

somc,  silu(£  Jans  U-  hik-  d'un  noyau  rcniforme  ;  autour  de  ce  cenirosome 

rayonnent  des  filaments  très  neis,  qui  s'^icndcot  à  une  ccnaïnc  distance 

dans  ]ù  prntoplasnia  environnant. 

CcDirowme»       M.  HaidôDhaln  (i  892),  étudiant  les  leucocytes  de  la  paroi  iniesiioalc 

M.  Hcidrnhiiii  ^<^  1^  Salamandre,  a  retrouve  des  ccnirosomcs  dans  ces  <fléincnis  au  repos. 

"»9ï.       Ils  sont  constitués  par  un  corps  central  entouré  d'une  masse  proioplas- 

mîque  homogène  d'où  rayonnent  des  filaments  granuleux.  Parfois,  il  n'y 

en  a  qu'un,   d'âuires  fois,  on  en  trouve  Jeux  qui  sont  alors  réunis  par 

des  filaments  granuleux,  constituant  entre  eux  une  sorte  de  petit  fuseau 

achrûmatique.  Voici  qu'elle  est  sa  technique.    Il  Bxe  en  géniSral  par  une 

solution  aqueuse  concentrée  de  sublimé,  et  colore  de  diverses  maniàres. 

par  la  solution  d'Ehrlich-Biondi  par  exemple,  pendant  34  heures,  puis 

lave  à  l'alcool  et  monte  dans  le  baume. 

La  méthode  de  coloration,  à  laquelle  Heldenhftla  donne  pourtant  la 
préférence,  est  celle  dont  il  est  l'inventeur  et  qui  donne  des  préparations 
fort  démonstratives.  Cette  méthode  est  connue  aujourd'hui  sous  le  nom 
d'hématoxylinc  au  fer  et  s'emploie  de  la  fa^on  suivante. 

On  traite  d'abord  les  coupes  par  une  solution  d'iode  qui  a  pour  effet  de 
dissoudre  les  granulations  noirîltres,  dues  souvent  à  la  précipitation  du 
bîchlorure  de  mercure  dans  les  tissus,  et  que  l'on  pourrait  confondre  avec 
les  ccntrosomcs,  et  on  Uvc  ensuite  pendant  deux  ou  trois  heures  k  l'eau 
acidulée  par  l'acide  acétique  â  t  */«,.  L'on  traite  par  une  solution  &  1  '/•  '^' 
sulfate  double  de  fer  et  d'ammoniaque  pendant  deux  ou  trois  heures. 
On  lave  à  l'eau  et  l'on  porte  les  coupes  dans  une  solution  aqueuse 
d'hématoxylinc  pendant  un  laps  de  temps  qui  varie  selon  le  r<fsuliat  i 
obtenir,  de  une  demi-heure  ù  douze  heures.  Les  coupes  y  prennent 
une  teinte  noirâtre.  On  lave  à  l'eau  et  l'on  verse  de  nouveau  sur  ta  pré- 
paration de  la  solution  ferrique.  On  voit  alors  lu  matière  colorante  se 
localiser  sur  le  noyau  ;  mais  le  protopla<ma  prend  une  teinte  bleue  plus 
pAIe  et  les  ccntrosomcs  apparaissent  comme  de  petits  points  colorés  en 
nuir  bleuâtre. 

Par  cette  méthode,  Heideobola  a  pu  mettre  en  évidence  les  centrosomes, 
non  seulement  dans  les  leucocytes  de  la  Salamandre,  mais  aussi  dans  les 
cellules  géantes  de  la  moelle  des  os,  ainsi  que  dans  les  leucocytes  du  pro- 
duit d'expectoration  d'un  Homme  atteint  de  pneumonie  infectieuse. 

A  la  môme  époque,  Bùrger  (1S91J,  en  examinant  les  cellules  libres  du 
rhynchocalomc  des  Ncmenes  a  vu  des  centrosomes  dans  ces  éléments 
au  repos.  Il  a  étudié,  à  ce  point  de  vue,  les  cellules  libres  des  Ampkiporus 
pukher,  lati/loreus,  rcticulalus.  Leur  aspect  est  un  peu  variable  selon 
l'espèce;  ainsi  chez  r Ampkiporus  reticulatus  les  rayons  qui  entourent 
le  ccntrosome  s'étendent  dans  toute  la  cellule.  Il  a  vu  au  centre  de  la 
sphère  attractive  un  élément  coloré  tantôt  punctiforme,  laniôt  réniformc. 
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Dans  deux  cas  seulement  il  a  obserrj  deux  centrosomes  à  c^ti  d*un  seul 
aoyau. 

Biirsar  n'a  pas  vu  une  seule  de  ces  cellotes  libres  en  vote  de  division. 

Un  élève  de  Fl«mmUig,  Hevat,  (1892)  étudiant  les  graudes  cellules  à 
noyaux  polymorphes  du  testicule  de  la  Salamandre  a  lait  une  série  d'ob- 
servations des  plus  intéressantes.   Ces  cellules,  qui  doivent  leur  nom  à 
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BeUonol,  sont  abondantes  dans  le  testicule  pendant  l'hiver  et  offrent  des 
noyaux,  d'aspett  variable,  incises  ou  lobés;  au  printemps  et  en  <!t*  elles 
deviennent  beaucoup  plus  rares  et  se  transforment  en  cellules  à  noyaux 
arrondis,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  spcrmatogonies.  Dans  les  cellules 
a  noyaux  polymorphes  d'hiver  on  ne  trouve  pas  de  sphtrc  attractive,  mais 
le  noyau  est  cniour<î,  en  totaliicf  ou  en  partie,  par  une  substance  granuleuse 
qui  se  condense  au  printemps  pour  donner  une  masse  Dni<]uc,  dans  la- 
quelle apparaît  un  centrosome  et  autour  de  laquelle  rayonnent  des  fila- 
ments achromatiques.  Dans  ce  cas,  par  conséquent,  le  cenirosome  n'ouraii 
qu'une  existence  temporaire  et  ne  serait  visible  qu'au  prlnicmpSt 

Dans  un  travail  d'ensemble  sur  ta  question,  Flomming  [1892,  1),  tout  en 
fldmetiani  l'imporiance  du  rôle  des  centrosomes,  cmet  l'opinion  qu'ils 
peuvent  n'avoir  pas  une  existence  constante  et  qu'on  peut  les  voir  dégé- 
nérer et  disparaître. 

D'après  les  travaux  rfcenis  de  cenains  auteurs  et  en  paniculier  d'Hart- 
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Vis  et  d«  ses  élèves ,  tes  ccnirosocnes  n'exisieniieni  pas  dans  la  cellule 
à  l'éiai  de  repos;  ils  scraieni  alors  contenus  dans  l'intérieur  du  noyau  d'ob 
ils  sornraientau  moment  de  la  division.  Cciic  assertion  est  purement  gra-J 
lutte  et  ne  repose  sur  aucun  fait  d'observation.  Pour  ma  pan,  je  ne  peoseï 
point  qu'on  puisse  la  considérer  comme  exacte. 

Dans  les  cellules  à  noyaux  lob£s  d'une  tumeur  cérébrale  de  l'Homme 
HanBamaon  (1892]  a  observé  les  centrosomes  avec  les  sphères  attractives  rt 
les  rayons  qui  en  émanent.  Il  les  a  observés  aussi  dans  les  leucocytes  des 
jeunes  tissus  de  granulation  et  dans  les  cellules  conjonctives  du  carcinome 
du  sein;  dans  CCS  dernières,  ces  éléments  ciirémcmeni  petits  sont  à  peu 
prés  de  la  taille  d'un  Mîcroccocus  et  présentent  des  rayons  achromatiques 
divergents.  Il  faut  remarquer  ici  que  l'auteur  n'a  pu  voir  les  centrosomes 
dans  les  cellules  épiihélinlcs  constiiuiivcs  du  lissu  néoplasîquc.  Par  contre 
il  les  a  rencontrés  aussi,  soit  simples  soit  doubles,  dans  les  cellules  du 
méseniére  du  Lapin  et  du  Chat  nouveau-nés. 

Hansdtnann  pense  que  les  conirosomes  sont  des  éléments  constitutifs 
constants  des  cellules,  mais  que  le  plus  souvent,  à  l'état  de  repos,  ils  sont 
contenus  dans  le  noyau. 

LasUe  et  aaleottt  (1893)  étudiant  aussi  les  cellules  du  carcinome  ù  l'état 
de  repos,  chez  l'Homme,  ont  trouvé  les  spbires  attractives  et  admciicnt 
qu'elles  existent  dans  toutes  les  cellules,  tl  n'y  aurait  dans  chaque  cellule 
qu'un  seul  ccnirosome  entouré  de  sa  sphcre,  et  le  tout  se  trouverait  logé 
dans  une  petite  dépression  du  noyau.  Si,  d'après  eux,  ['on  n'observe  pas 
le  cenirosome  dans  toutes  les  cellules  cela  tient  uniquement  à  la  situation 
déravorable  d'un  grand  nombre  de  celles-ci  dans  la  préparation. 
MicToccnin.  Uartln  SeEdenhaln  (1893)  a  étudié  avec  plus  de  soin  qu'il  ne  Pavait  fait 
dans  son  premier  travail  les  centrosomes  des  cellules  lymphatiques  de 
la  Salamandre  ;  il  s'est  occupé  du  nombre  de  ces  éléments  dans  les  cellules 
à  l'état  de  repos.  Sur  1000  cellules,  il  en  a  trouvé  74,6  */•  A'vec  deux 
centrosomes  inégaux,  et  19,  i*/»  avec  deux  centrosomes  égaux.  Il  admet 
donc  que  la  duplicité  des  centrosomes  est  la  règle.  Ils  sont  quelquefois 
lellcmenl  rapprochés  qu'ils  semblent  ne  former  qu^un  seul  corpuscule,  ou 
bien  l'un  des  deux  peut  se  décolorer  à  tel  point  qu'il  cesse  d'éire  facile- 
ment visible.  Dans  un  assez  grand  nombre  de  cellules,  il  a  vu,  à  côté  des 
deux  centrosomes,  un  corpuscule  accessoire  plus  petit,  moins  coloré.  Les 
trois  corpuscules  paraissent  £tre  réunis  par  une  substance  particulière, 
prenant  une  teinte  brunâtre  et  grisâtre  par  l'hémaioxyline  «u  fer,  et  qui 
s'étend  do  l'un  à  l'autre  sous  forme  de  filament.  Haiâ«Bhaia  donne  le  nom 
de  microcentre  au.  système  triangulaire  constitué  par  les  deux  centrosomes 
et  le  corpuscule  accessoire.  Quelquefois,  dans  l'intérieur  de  ce  micro- 
centre  se  trouve  un  quatrième  corpuscule,  et  l'ensemble  de  la  figure  repré- 
sente alors  un  tétraèdre. 

Dans  une  communication  préliminaire  toute  récente,  le  même  auteur 
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annonce  qu'il  a  trouvé,  dans  les  cellules  géantes  de  la  moelle  osseuse  des 
Mammifères,  des  microccnires  consiiiu^s  par  un  nombre  considérable  de 
centrosomes,  de  40  i  60  et  même  plus. 

Nous  reviendrons  sur  ces  faits  quand  nous  nous  occuperons  du  rOle 
des  centrosomes  dans  la  division  cellulaire. 

Je  me  suis  attache  à  rechercher  les  ccnirosomcs  dans  les  cellules  à  l'éiai  RKhoKhM 
de  repos  en  variant  les  objets  d'étude  et  les  méthodes  d'investigation.  Jus-  r*'""">«i'" 
qu'ici,  je  dois  l'avouer,  je  ne  les  ai  vus  neticmcni  que  dans  un  petit  nombre 
de  cellules.  Dans  les  cellulei  conjonctives  de  jeunes  larves  d'Axolotl, 
fixées  par  le  liquide  de  Plcmming  et  colorées  par  Ja  méthode  de  cet  auteur 
avec  la  salranine,  te  violet  de  gentiane  ci  l'orange  G,  j'ai  pu  retrouver 
des  ligures  identiques  à  celles  données  par  le  professeur  de  Kiel  dans  son 
mémoire  de  1891.  Tout  i  cdté  du  noyau,  on  voit  un  ou  deux  petits  corpus- 
cules colorés,  entourés  d'une  petite  zone  claire  ;  lorsqu'il  y  a  deux  corpus- 
cules, ils  sont  réunis  par  un  tilameni  coloré  qui  donne  à  l'ensemble  du 
sysicmc  l'aspect  d'un  haltère.  Certains  de  ces  noyaux  étaient  complète» 
ment  à  l'état  de  repos,  avec  un  réseau  chroraaiiquc  irrégulicr  et  peu  abon- 
dant, les  autres  au  contraire  présentaient  un  indice  de  division  prochaine 
et  renfermaient  un  réseau  plus  riche  en  chromatine  sous  forme  de  Hla- 
mems  onduleux.  Je  n'ai  pu  observer  les  centrosomes  dans  les  cellules 
épiibéliales  à  l'état  de  repos,  tout  au  moins  d'une  façon  assez  nette  pour 
affirmer  leur  existence  ;  j'ai  vu,  en  eSeï,  plusieurs  fois  dans  le  voisinage 
du  noyau,  une  granulation  colorée,  mais  qui  ne  différait  pas  des  autres 
granulations  contenues  dans  le  proioplasma  et  je  n'oserais  dire  qu'il 
«"agissait  dans  ce  cas  d'un  cenirosome. 

Le  foie  de  la  Salamandre  adulte  m'a  fourni  un  matériel  d'étude  des  plus      Ccmb» 
favorables  pour  la  recherche  des  centrosomes,  ainsi  que  vous  pouvez  en  ijoipiicwe  du 
juger  par  les  préparations  que  je  mets  sous  vos  yeux.  LtodUei. 

La  surface  du  foie  des  Amphibicns  Urodclcs  présente  une  couche  d'un 
tissu  lympholde  spécial,  situé  entre  le  revêtement  périionéal  et  le  tissu 
hépatique.  Cette  couche  est  presque  exclusivement  formée  de  cellules 
lymphatiques,  pressées  les  unes  contre  les  autres,  et  au  milieu  desquelles 
sont  interposées  quelques  rares  cellules  conjonctives.  On  trouve  une 
couche  lympholde  semblable  dans  la  région  dorsale  du  rein  de  la  Gre- 
nouille. 

Des  coupes  très  minces  de  foie  de  Salamandre,  lîxé  soit  par  le  liquide 
de  Flcmining,  soit  par  le  liquide  de  Lind^ar,  ont  clé  colonies  soit  par 
l'héoiatoxyline  au  fer  d'Hcidcnhain,  soii  par  le  fuschine  acide,  puis  par  le 
bleu  de  mcihvlène,  suivant  la  méihodc  de  Roscn.  soit  par  la  méthode  de 
Bcnda.  Dans  presque  toutes  les  cellules  de  la  couche  lympholde,  le  cen- 
irosome est  visible  sous  forme  d'un  point  coloré,  entouré  d'un  petit  aster  ; 
il  occupe  généralement  la  région  située  dans  la  concavité  du  noyau  (tig.84). 
Dansquelquesccllulcs,  ily  a  deux  centrosomes  plus  ou  moins  éloignés  l'un 
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cîpal  bien  qu'ils  aient  éiê  assez  souvent  dcsignùs  sous  ce  terme.  Leur  nMe 
est  aujourd'hui  bien  connu  depuis  les  travaux  de  XI.  B&lblani,  de  Bâtoehli 
de  Uftspu,  de  R.  Hartwlg,  ci,  sous  le  nom  de  nucléole,  de  micronucleus, 
les  auteurs  s'accordent  aujourd'hui  à  les  considérer  comme  de  véritables 
noyaux  d'attente,  destinas  à  prendre  plus  tard  la  place  du  tnacroiiu- 
clcus. 

C'est  dans  les  cellules  testiculaîres  que  pour  la  premii^re  fois  La  TâUtt* 
Saint-Oeore»  (1S67).  étudiant  les  spermaiides  du  Cobaye  et  de  quelques 
Mollusques  a  signnlc  un  noyau  accessoire.  Il  vit,  en  cSct.  dans  le  voisinage 
du  noyau,  un  globule  rvtringcni,  arrondi  ou  ovale,  qu'il  nomma  corfiucule 
brillant  ou  réfringent  et  qu'il  considéra  d'abord  comme  devant  ^'appliquer 
sur  le  noyau,  pour  donner  le  capuchon  c^phaliquc(/ki9^/K'âp/>e)du  sperma- 
tozoïde. Plus  tard,  il  crut  que  le  corpuscule  réfringent  était  destine  â  former 
la  t£tc  inSinc  de  l'c'lémcnt  mile. 

En  iStiS,  Uetchalkocrlc  difcrit  «également  dans  les  cellules  spcrmatiques 
des  Mollusques.  L'année  suivante,  M.  Bolbi&ni  (1869J,  étudiant  la  sperma- 
logcnèsc  de»  Pucerons,  vit  dans  les  cellules  spermatiques  de  ces  animaux 
un  petit  corps  brillant  qu'il  considéra  comme  devant  former  la  télc  du  sper- 
matozoïde et  auquel  il  donna  pour  cette  raison  le  nom  ée  corpuscule  cépha» 
lique  et  aussi  celui  de  vésicule  spermatogène,  par  assimilation  â  la  viîsicule 
embryogène  des  (Slèmcms  femelles,  des  œufs. 

En  1871,  BûtscMl  retrouve  le  même  «iUmeni  dans  les  cellules  tcsticu- 
lairos  de  diverses  espèces  de  Coléoptères  et  d'Orthoptères  et  lui  applique  le 
premier  le  nom  de  Nebenk.Tti. 

D'après  Uerkel  (1S74),  qui  étudia  le  noyau  accessoire  de  la  cellule  testi- 
culaire  des  Vertébrés,  cet  élément  ne  donnerait  pas  tiaissance  à  la  icte  du 
spcrtnatozoidc,  mais  viendrait  s'eppliquer  sur  le  noyau  pour  former  la 
pointe  de  la  i4tc  [Spït^enkopJ)  de  celui-ci. 

Orobben,  en  1878,  chez  les  Crustacés,  IC.  I>UTal  (iS;^],  chez  la  Paluàtna 
vivipara  et 'd'autres  Mollusques,  soutiennent  la  même  opinion  que 
M.  Bâlbiajii. 

Enfin  vooBruna,  Mussbaam,  Plataer,  Boites  Lee,  Pr«a<mt,  Reosoa, 
HvnkfDg,  RermanD,  Beadft,  Voigt,  ont  retrouva  également  ce  corps  dans 
les  cellules  :ipermatiqucs  li'un  grand  nombre  d'animaux. 

On  a  bientôt  reconnu  que  les  noyaux  accessoires  présentaient  souvent 
une  structure  compliquée  et  qu'il  pouvait  même  en  exister  plusieurs  dans 
la  mSmc  cellule,  ainbi  que  l'ont  vu  Flatoer,  Healtlag  et  Harmum, 

Nous  reviendrons  plus  tard  sur  le  son  du  Ntbcnkcrn.  Son  origine  n'est 
pas  encore  exactement  dt^lerminée  ;  pour  les  uns  elle  serait  proioplasmî- 
que,  pour  les  autres  au  contraire  elle  relèverait  du  noyau.  D'après  une 
opinion  qui  tend  à  s'accréditer  aujourd'hui,  et  qui  a  pour  principaux  défen* 
scurs  Plataer  et  Henking,  les  Ncbciikcrnc  pravicndiaicnt  du  fuseau  achro- 
matique ap  moment  de  la  division  cellulaire. 
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J'arrirc  maintenant  à  une  série  de  corps  tigurés  in  ira  cellulaires  qui  ont 

donnii  lieu  &  un  grand  nombre  de  recherches  ei  dont  la  nature  est  loin 

d'aire  connue. 
En  t88o,  a&ul«.  en  chauffant  à  3o-?io  du  sang  de  Grenouille  dilué  au  Citotoaim. 

moyen  d'une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  0,6  •/,  ci  défibrinfî,  vil  se 

produire,  dans  l'intérieur  des  globules,  de  petits  corps 

aUoof(£s  en  forme  de  bâtonnets,  qui  pouvaient  se 

mouvoir  ci  in£nic  sortir 
du  globule  pour  se  ré- 
pandre dans  le  plasma 
sanguin.  Il  leur  donna 
le  nom  de  vermicules. 

Au  moment  où  il  dé- 
couvttt  ces  corps,  Oaul» 
se  demandait  s'il  avait 
affaire  à  des  parasites  nu 
à  des  productions  intra- 
cellulaires; cependant  il 

donnait  la  préférence  à  la  deuxième  hypothèse,  [.'année  suivante,  il  recon* 

nut  que  ces  vertnîcules,  qu'il  nommait  aussi  cytoioaires,  provenaient  du 

noyau  :  il  retrouva  des  éléments  analogues  dans  le  pancréas,  les  cellules 

de  la  moelle  des  os,  le  tissu  conjonctif 

du  foie  de  la  Grenouille,  et  proposa,  en 

raison   de    leur    orif;ine    nucléaire,   de 

leur  donner    le    nom    de    Nebenkern. 

D'après  lui,  ces  corps  pouvaient  passer 

d'une  cellule  1  l'autre  et  tomber  dans  le 

plasma  sanftuin. 

Les  recherches  de  Oaule  ont  été  pour- 

suivies  par  un  certain  nombre  d'outcurs, 

»ay  LankastflF    (1S83},    Arndt    (1881), 

Watlanstain  (18S3),  Danllewskr  (1886- 

S7}«  qui  ont  retrouvé  ces  corps  dans  le 

sang  de  la  Grenouille  et  d'autres  Vertébrés  et  qui  tous  $c  ranisfrcnt  A 

l'opinion  que  cei  corps  ne  pouvaient  être  que  des  parasites.  Daollvwskjr 

surtout  a  fait  une  étude  fort  complète  et  très  intéressante  de  ces  éléments 

dans  le  sang  de  la  Tortue,  et  j'ai  pu  pour  ma  part  retrouver,  dans  le  sang 

d'une  Cistudc  d'Europe,  toutes  les  formes  décrites  par  lui  et  en  recon- 

naiirc  la  nature  parasitaire. 
VoiU  donc  toute  une  série  de  prétendus  Nebenkerne  qui  doivent  être 

rapponés  à  des  pnra'tiie.'' 

En  1881  et  1883,  Massbatun,  étudiant  les  cellules  de  diverses  glandes  de 

Rana  esculenta,  d' Ëcrcvisse,  de  Salamandre,  d'Orvet,  de  Triton,  â'Argulus, 
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y  découvre  de  pciiis  Ncbenkcrne,qul  se  préscntcm  sous  U  forme  de  massi 
irréguiièret  ou  condensées,  douées  d'une  cenaine  aflinité  pour  les  matièrea^ 
colorâmes.  La  mime  aniiùc,  O&ale  croit  trouver  dans  ces  corps  un  vériia- 
bic  rifscau  nucléaire. 

£d  i883,  Offkt»  Ht  dus  recherches  sur  la  constîtuiion  du  noyau  acccs- 
ptncicau^u».  joirç^  mais  il  ne  se  contenta  pas  de  l'ctudc  morphologique  ci  fil  précéder 
celle-ci  d'expériences  pliysîologi^ues.  Il  étudia  en  effet  le  pancréas  de  U 
Grenouille  il  l'état  de  repos  et  à  l'état  d'activité.  Pour  obtenir  ce  dernier 
(fiai  il  donnait  à  manger  aux  animaux  en  expérience,  ou  il  leur  faisait  une 
injection  de  ptlocarpine  dont  la  propriété  e&i  d'exciter  la  sécrétion  du 
liquide  pancréatique,  ou  bien  encore  il  soumeltaii  la  moelle  épînîère  è 
l'action  d'un  courant  électrique. 

Dans  le  noyau  des  cellules  pancréatiques  nu  repos,  il  distingue  d'abord 
dcui  sortes  de  nucléoles,  In  ptasmosomes  et  les  karyosomes.  Sous  l'in- 
fluence de  l'activité  s<îcréloîre  apparaissent  les  Ncbcnkcrne  et  ceux-ci  peu- 
vent affecter  aussi  deux  aspects  diâérenis.  TantAt  ils  prennent  la  coloration 
du  prolopUsma,  taniùt  ils  prennent  celle  du  noyau.  O^ta  admettait 
qu'un  grand  nombre  de  noyaux  accessoires  ne  sont  que  de  jeunes  noyaux 
destines  à  prendre  la  place  du  vieux  noyau  qui  dégénère  et  se  résorbe.  Il 
cherchait  k  rapprocher  l'organisation  des  cellules  pancréatiques  de  celle 
des  Infusoires  chez  lesquels,  ainsi  qu'on  le  sait  depuis  longtemps,  le  ma- 
cronucléus  disparaît  peu  à  peu  après  la  conjugaison  pour  faire  place  à  un 
noyau  jeune  émanant  du  micronucléus. 

La  même  année,  Leydlff  (i883),  dans  les  cellules  des  glandes  salivaircs 
delà  Nepa  cincrea,  observe  à.  la  périphérie  de  ces  cellules  plusieurs  corps 
qui  se  comportent  vis-il-vîs  des  matières  colorantes  de  la  mtme  ftçoa 
que  le  nucléole. 

En  1SS4,  Flemmîniï  trouve  aussi  des  corps  colorables  [tingible  KOrf 
dans  les  leucocytes  des  glandes  lymphatiques  du  Bœuf  et  du  Lapin.  Après 
lui,  DrewB  (i  884)  dans  les  amygdales  du  Cobaye,  du  Bouc,  du  Chat  et  du 
Lapin,  M(Bbias(iS84}  dans  le  pancréas  du  Lapin  et  du  Cobaye,  Soliwlsl 
(■S84]  dans  le  thymus  du  Veau,  du  Bouc,  du  Chai  et  du  Lapin  constatent 
des  production^s  cellulaires  à  peu  près  analogues. 

PlatoM  a  aussi  repris,  en  i88s.  l'étude  des  cellules  du  pancréas  de  la 
Salamandre.  Pour  lui  les  noyaux  accessoires  proviendraient  d'un  bour- 
geonnement du  noyau  cellulaire,  puis  ils  disparaîtraient  par  chrotnatolyse 
et  deviendraient  peu  it  peu  des  granulations  zymogéncs  ;  mais,  contraire- 
ment à  l'opinion  émise  par  Ogata,  il  ne  pense  point  que  ces  corps  soient 
destinés  â  prendre  â  un  moment  donné  la  place  du  noyau. 

Loijaoow,  en  1887,  décrit,  sous  le  nom  de  formations  nucléoides,  des 
noyaux  accessoires  dans  les  cellules  de  l'épilhélium  ci  des  glandes  de 
Testomac  de  la  Salamandre,  ainsi  que  dans  les  cellules  musculaires  dti 
m£me  animal. 
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8t«lntutn.a  (1888},  l'année  suÎTaaie,  publie  un  irarail  important  sur  le 
sujet.  Il  tixc  l'iatcsiin  de  la  Salamandre  par  une  solution  concentrée  de 
sublimé,  puis  produit  par  l'aclion  de  réactifs  combinés,  une  quadruple 
coloration  :  hématoxyline  et  safranine  pour  le  noyau,  éosjne  et  nt- 
grosinc  pour  les  productions  iniraprotoplasmiqucs.  A  r<fiai  normal  le 
noyau  se  colore  en  violet;  il  absorbe  par  con.s<îqueni  la  safranine  et 
l'h^matoxj-line  en  proportions  à  peu  près  Égales.  Ce  noyau  renferme 
un  ou  plusieurs  nuclt^otes  qui  sont  de  deux  sortes:  les  uns  se  colorent 
en  bleu,  ce  sont  les  nucléoles  hématoxylophiles  (karyosomes  d'O^nU),  ïa 
autres  se  colorent  en  rouge,  ce  sont  les  nucléoles  sa/ranophiles  jplas- 
mosomes  d'Ogats .  G<!niîralemcnt,  suivant  Staiataftus,  les  karj'somcs  et 
les  plasmosomes  sont  associés  par  patres.  Toutefois  on  peut  aussi  les 
rencontrer  isolément.  Lorsque  la  cellule  entre  en  activité,  on  voit 
d'abord  ces  corps  se  multiplier;  puis,  en  un  point  de  la  périphérie  du 
noyau,  il  se  produit  un  espace  clair  dans  lequel  pénètrent  un  plasmo&ome 
et  un  Icaryosomc.  Bientôt  la  hyalosphère  ainsi  formée  s«  ;ii!pare  du 
noyau  et  forme  dans  le  protopUsmu  une  zone  claire  qui  grandit.  Les 
corps  colores  qui  y  étaient  contenus  augmentent  aussi  de  volume,  et  en 
même  temps  le  kar^'osome  tend  À  pordrc  sa  colorabilitê  en  bleu  pour 
devenir  safranophile  CI  entoure  le  ptasmosnme.  Dans  In  sphère  safrano- 
phile  ainsi  produite,  apparaît  plus  tard  un  roseau  et  le  noysu  accessoire 
ac  transforme  alors  en  un  noyau  véritable,  complet,  qui  vient  ensuite 
prendre  la  place  du  noyau  de  la  cellule.  StalnliaaiB  confirme  donc  en  la 
partageant  la  manière  de  voir  d'Ogata  relativement  au  rôle  du  Nebcnkcrn. 
Il  donne  le  nom  de  gemmation  indirecte  k  ce  mode  de  formation  de 
nouveaux  noyaux. 

Nous  devons  ajouter  que,  depuis  lors,  Btelshaos  a  fait  de  nourcUcs  re- 
cherches sur  CCS  >fcbcnkernc  ci  qu'il  a  reconnu  qu'ils  se  rapportaient  en 
partie  à  des  parasite*. 

En  1890,  deux  auteurs  grecs,  Nleolaidea  et  Kellasiaaa  ont  repris  l'étude 
des  cellules  du  pancréas  du  Chien  par  le  procédé  d'Ogata,  c'est-à-dire  en 
provoquant  ta  sécrétion  de  la  glande,  soit  en  alimentant  l'animal,  soit  en 
lui  injectant  de  la  pilocarpine.  Ils  y  ont  distingué  deux  sortes  d'enclaves 
intraprotoplasmiques,  les  unes  de  nature  nucléaire,  les  autres  de  nature 
protoptastnique.  Us  admettent  aussi  l'existence  des  plasmosomcs  et  des 
karj'osomes  qui  (5migrent  du  noyau  pour  former  des  noyaux  accessoires. 
Tantôt  il  existe  des  corps  homogènes  qui  se  colorent  en  violet,  lantât  au 
contraire,  ils  observent  des  corps  colorés  en  rose  avec  des  granulations 
bleues  à  leur  intérieur,  granulations  dont  la  disposition  est  assez  variable. 
Elles  peuvent  exister  sous  forme  d'un  point  central  ou  d'une  couronne  de 
points  périphériques.  Pour  eux,  toutes  ces  productions  viennent  du  noyau 
mais  ne  sont  nullement  destinées  à  le  remplacer.  Outre  ces  formations  d'o- 
rigine nucléaire,  ces  auteurs  trouvent  dans  le  proioplasma  des  enclaves 
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qu'ils  considèrent,  soit  comme  des  leucocytes,  soit  enfin  comme  des  noyaux 
dégénérés. 

Nicoiaides  et  HeliSBlaos  ont  vu  que  les  formations  exiranuclétires  sont 
plus  abondantes  pendant  la  pifriode  d'activité  que  pendant  la  période  de 
repos  de  l'orgune,  qu'elles  arrivent  à  leur  maximum  de  fréquence  trois 
heures  aprôs  l'ingc&iion  de  nourriture  et  qu'à  panir  de  ce  moment  leur 
nombre  diminue.  Après  Tïntoxication  par  la  pilocarpine,  les  phifnomànes 
sont  les  mOmes  mais  encore  plus  accusés. 

Dans  un  travail  plus  récent  sur  le  pancréas  de  la  Salamandre,  de  la  Gre- 
nouille et  du  Brochci,  Bbertb  et  Karl  Hûllvr  (1893),  se  sont  serns  comme 
fixateurs  des  liquides  de  Fjcmming  ci  de  Hcrmann  ci  d'un  mélange  de  chlo> 
rure  de  platine  à  1  "/o  et  de  liquide  de  Kleinenberg  dans  les  proportions 
de  t/5  du  premier  pour  2/3  du  second.  Ils  ont  employé  les  méthodes  de 
coloration  d'Og&u  et  de  steinhaus.  Ces  auteurs  distinguent  deux  «ortes  de 
corps  paranuclcaires.  Les  uns  sont  formés  de  petils  filaments  protoplasmi- 
qucs  qui  se  pctotonncni  pour  former  des  masses  en  croissant  ou  en  fuseau 
et  qui  peuvent  se  souder  entre  eux  pour  donner  des  grains  homogènes. 
Les  autres  sont  constitués  par  des  masses  colloïdales,  homogènes,  qui  ne 
présentent  jamais  de  filaments  à  leur  intérieur.  Eb«rth  et  MûUar,  ne  se  pro- 
noncent ni  sur  l'origine,  ni  sur  le  sort  de  ces  corps  qu'ils  se  bornent  à 
décrire,  en  admettant  néanmoins  que  jamais  ils  ne  prennent  part  à  la  cons- 
titution d'un  noyau  ou  à  ractîvttc  sc-crétoire  de  la  cellule. 

Le  travail  le  plus  récent  sur  les  Ncbcnkcrnc  est  celui  de  Ter  Zeka  paru  en 
1893.  L'auteur  a  étudié  le  pancréas  de  la  Grenouille  et  du  Chien  après  nu- 
trition et  pilocarpinisatlon.  Il  a  employé  des  méthodes  assez  variées  de 
fixation  {sublimé,  liquide  de  Flcmming  et  de  Hermann]  et  de  coloration. 
YerBelcd  a  constaté  que,  dans  les  cellules  à  l'ctai  de  repos,  on  trouve  des 
fcranulaiions  zymogèncs  qui  disparaissent  au  moment  de  la  st^crétion. 
Deux  heures  après  la  pilocirpinisaiion,  on  les  volt  tomber  dans  les  acinîs. 
Peu  à  peu  les  cellules  augincniciu  de  volume  ci  les  noyaux  commencent 
i  se  ratatiner,  en  même  temps  Us  sont  repoussés  vers  le  centre  de  la 
cellule  et  en  sont  mime  expulsés.  Pendant  que  se  passent  ces  phénomènes, 
on  voit  le  plasmosome  émigrer  du  noyau,  et  celui-ei  entre  en  régression, 
s'atrophie  et  est  dliminé  de  la  cellule.  Le  plasmosome  émigré  et  associé  à 
un  karvosome,  devient  un  noyau  accessoire,  qui  lînit  par  se  transformer 
en  noyau  véritable. 

Outre  les  Ncbcnkernc,  Ter  Bcke  admet  aussi  dans  la  cellule  l'exis- 
tence d'enclaves  protoplusmiqucs,  accumulaiions  de  matériaux  nutritifs 
qui  ae  transforment  en  protoplasma  ou  donnent  naissance  aux  granu- 
lations zymogèncs.  Enfin,  de  même  que  Stalnliaas,  il  admet  que  les 
leucocytes  peuvent  pénétrer  dans  l'intérieur  des  cellules.  Ce  travail  de 
Ter  Eck»  n'apporte  en  somme  aucun  fait  bien  nouveau  pour  l'histoire  des 
Nebenlicrne. 
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Pour  terminer  ce  qui  a  trait  aux  Nebenkerne,  je  dois  vous  cîier  une 
observation  de  M.  le  Professeur  RaoTisr  $ur  les  cellules  du  nodule  scsa- 
moide  du  tendon  d'Achîtle  de  U  Grenouille.  Il  a  vu  que  touici  ces  t:cllu)cs 
soit  à  l'état  frais,  soit  après  âxatioa  par  Piode,  contenaient  un  petit  amas 
granuleux  brun  qui  doit  £trc  un  Nebcnkern. 

Ces  productions  sont 
d'ailleurs  beaucoup  plus  ^  jf 

fréqucnies  qu'on  ne  le 
croit  généralemeni  et 
beaucoup  d'entre  elles 
correspondent  probable- 
ment à  des  parties  con- 
deoWes  du  protoplasma 
cellulaire. 

J'ai  étudia  les  préten- 
dus noyaux  accessoires 
dans  les  cellules  du  pan- 
créas ei  de  rintestin  de 
la  Salamandre,  ainsi  t]ue 
dans  les  cellules  hépati- 
ques de  l'Ecrevisse. 

Dans  les  cellules  du 
pancrca»  fis«  par  le  li- 
quide de  Flcmming  et 
pri»  sur  une  Salamandre  qui  avait 
mange'  depuis  quelques  jours,  j'ai  pu 
trouver,  après  la  triple  coloration  de 
Flcmming,  des  ckmcnis  tigur<fs  de 
nature  tris  diffcrcme.  Les  uns,  sous 
forme  de  gros  |îlobules  et  de  granulations 
isolées  ou  groupées  en  amas,  se  colo- 
raient fortement  par  la  safraninc.  Ces 
corps,  constitues  par  de  la  cbromatînc 
condcns^îc,  étaient  soit  dans  le  voisinage 
du  noyau,  soit  dissémines  dans  le  proto> 
plasma.  Presque  toujours  les  cellules 
qui  renfermaient  CCS  clemenis  colorablcs 
avaient  un  noyau  altcrt!  dans  lequel  le 
réseau  chromatique  ciali  distoqué,  et 
remplacé  par  des  amas   irréguliers  de 

chromatine,  caractère  d'une  dégénérescence  paniculiire  du  noyau  que 
nous  étudierons  plus  tard  sous  le  nom  de  chromalolfse.  Quelquefois  le 
globule   chromatique   était   contenu   dans  une  vacuole  à  parois   assez 


lt(cli*rchu 
pcr»«iiDellct. 


Fi;   90.  —  Cellulci  pancrtstiquc*  d«  Sdamindit.  Suit»  |i«rle 
ljquid<df  Fltmmingci  «oloito  parla  ««ttniiiiic.  On  voil t cAi4 
dunoyiiidtt  t>l»nio«o[niiip)  cnnKilufiptr  une  partie  cintrile 
flaire,  tnlourf*  d'une  ton*  graimlcutt,  aulour  d<  li.in«1l*  la  Piiicifit  it  la 
prolojilioma  m  diipDic  eo  couch**  conecnlrli^a»  Ab'ilUir».     Saljmsildtc 
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denses,  et  dans  le  voisinage  du  noyau,   comme  Stalnlutu  en  a  doon^ 
quelques  tigures. 

Les  corps  tigurés  les  plus  répandus  que  \'ài  observés  dans  les  cellules 
pancréatiques  étaient  de  nature  protoplasmique  et  tout  i  fait  semblables  à 
ceux  dtïcriis  par  Eberth  et  Huiler.  Ces  éliïmcnts  sont  formiîs  d'une  panie 
centrale  vcsiculairc  et  d'une  partie  périphérique  âbrtllaire  (lîf;.  90  et  gt). 
Dans  leur  état  primordial  ut  typique,  on  observe  au  centre  de  chacun  d'eux 
une  vacuole  claire  remplie  de  liquide,  ou  eonienant  un  ou  plusieurs  cor- 
puscules colorables;  autour  de  ceiti;  vacuole  se  trouvent  de  nombreuses 
fibrilles  protoplasmiques,  disposées  en  couches  concentriques  et  d'au- 
tant plus  pressées  les  unes  contre  les  auircs  qu'elles  sont  plus  rapprochées 
de  la  vacuole  (iig.  90.  B,  paj.  Ces  lîbrilles  sont  de  m£me  nature  que  celles 

qui  sont  distribuées  irrégulièrement  dans 
le  reste  du  protoplasma  cellulaire,  elles 
sont  peut-être  cependant  un  peu  plus  dé- 
veloppées et  un  peu  plus  colorables  que 
ces  dernières.  L'aspect  de  ces  corps  figurés 
rappelle  d'une  manière  frappante  celui  de 
la  vésicule  cmbr^-ogône  de  l'œuf  des 
Araignées  que  nous  étudierons  dans  notre 
prochaine  leçon. 

Le  plus  généralement  la  forme  typique 
est  plus  ou  moins  altérée;  IVnsemble  de 
rétément,  au  Heu  d'être  sphcrique,  est 
allongé,  et  prend  une  rormeovotde,  en  bis- 
sac,  en  fuseau  ou  contournée.  La  vésicule 
centrale  peut  disparaître  ;  les  fibrilles  peu- 
vent se  rapprocher  considérablement,  se 
souder  et  constituer  alors  une  couche 
entièrement  ou  en  panie  homogène.  On 
trouve  tous  les  stades  de  passage  entre 
la  disposition  normale  et  ces  Formes  di- 
verses. On  peut  rencontrer  dans  une  même 
cellule  plusieurs  de  ces  corps  figurés  k 
divers  états  de  développement. 

Les  cellules  hépatiques  de  l'Écrevisse 
présentent  presque  toutes,  à  l'état  frais, 
entre  le  noyau  et  leur  surface  libre,  une  lache  arrondie  ou  ovalairc,  qui 
se  détache  en  clair  sur  le  reste  de  la  cellule.  Sur  des  coupes  de  pièces 
fixées  par  le  liquide  de  FIcmming  ou  celui  de  Lîiidsay,  on  observe  à  la 
place  de  cette  tache,  une  vacuole  plus  ou  moins  nette  autour  de  laquelle 
les  fibrilles  protoplasmiques  ont  une  tendance  à  se  disposer  en  couches 
concentriques,  et  qui  renferme  dans  son  intérieur  un  corps  homogèive 
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Pif. 9>.  —  C«llalei  hJp*tiquM  iÉttt- 
iIm  tttitt  pir  1«  Ijquïtli  do  LintfMf. 
(t  colorcci  par  la  •irniiltic.  Ello  «n- 
Jernitj»  inptn»tttar%  tdittntttude 
d^veloppuntnc. 
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OU  plusieurs  corpuscules  en  forme  de  bâtonnets,  prenant  une  teinte  plus 
foncée  que  celle  du  protoplasma,  sous  l'influence  des  colorants  de  ce  der- 
nier, mais  ne  se  colorant  pas  par  les  colorants  nucléaires  (fig.  92).  Ces  pro- 
ductions sont  de  même  nature  que  les  corps  protoplasmïques  des  cellules 
pancréatiques,  mais  dans  un  état  d'évolution  moins  avancé.  Il  faut  aussi 
les  rapprocher  des  enclaves  intraprotoplasmiques  qu'on  a  décrites  dans 
beaucoup  d'autres  cellules,  formations  dont  j'aurai  à  vous  entretenir 
bientôt,  et  qui  paraissent  être  liées  à  la  sécrétion  ou  l'absorption  des 
éléments  cellulaires. 

3  janvier  1894. 
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V^iculc  embryoginc  ou  v^kvlc  de  BtIbUni.  —  Sa  il£couv«rie.  —  ObiervalioM 
«ndcnnes.  —  Recherchci  Je  Bulbiani.—  Corps  vitellinde  Balbiani  <he<  tn  \nign(«t, 
—  {>r£paraliotii  perciiancnici  du  coip»  viicUln.  —  Corps  iitslUn  de  Bsibiani  chu  In 
Vcrt^brfs,  —  Action  de«  niïtîirc»  colomiiici,  —  Conititution  du  corps  viiclKn  de  !• 
Grenouille.  —  Origine  du  corp>  vitellîn  chez  les  Araîgniic»,  chu  les  Poissons.  — 
Son  du  corps  vitellin;  ta  persiiiance  ihex  lei  jeune»  Araignées.  —  SigRilicatiun  du 
corps  vitcltin.  —  Le  corps  vîtsllin  eiivisn^f  comme  «cnirotome  ile  l'oeuf-  —  Ëlémenii 
figurtsdc  r«uf  Ruires  que  le  corps  rîtcltin.  —  NoyauK  viicUins  des  InK^tcs.—  Corps 
finirormes  de  l'ceur  îles  Amphibiens. 


Mkssiel'KS, 


Balbïjai. 


A  câié  des  prétendus  noyaux  accessoires  observés  dans  les  cellules  testi- 
culaires,  et  dans  celles  de  différents  lissus,  nous  devons  placer  de»  forma* 
(ions  encore  énigmatiques,  mais  cependant  vis  rt'pandues,  qui  ont  ité 
signalises  dans  le  proioplasma  ovuluire. 
Véiiirule  ^^'   1864,01011  savant  maître,  M.  le  professeur  BRlbiuil,  avait   appelé 

«<Bbryo(i»n«.    Paiteniion  des  embryog^nisies  sur  un  corps  intraovuiaire,  bien  distinct  de 
*  la  vésicule  gcrminative,  autour  duquel  se  déposent  U-s  granulations  viicl- 
]  ines,  corps  auquel  H.  Hltae  iklwards,  en  1 867,  a  donné  le  nom  de  vésicule 
de  Balbiani  ou  de  vésicule  embryogfne  [Dotierkern  de  Cania,  i85o|. 

Depuis  cette  époque,  l'cxisiente  de  ce  torps  a  ift^  tour  i  tour  nUe  ou 
affirmée  par  différents  observateurs  ci  sa  sîgnificailon  morphologique  a  é\é 
très  diversement  interprtiée. 

La  vésicule  etnbryogènc  a  été  découverte,  en  184,5,  par  tob  WilUoli 
qui  signala,  le  premier,  dans  l'œuf  ovarien  de  certaines  Araignées  [Lj-cosa, 
Tcgenaria,  Thomisus^  «ic),  un  corps  pariiculicr,  formé  de  couche»  con- 
centriques, périphcfiques,  entourant  une  caviié  centrale,  ci  bien  distinct 
de  la  vésicule  germînaiive.  Von  Wittioh  observa  également  ce  corps  dans 
les  oeufs  pondus. 

En  1848,  Siabold  retrouva  ce  corps  qu'il  considéra  comme  un  noyau, 
dans  les  œufs  des  Lycosa,  Thomisus,  Dolomedes,  Salticiis  et  Tegenaria. 
■  Ce  noyau,  dii-îl,  qui  semble  contenir  encore  un  nuckole  central,  se 
distingue  à  la  lumiire  directe  par  sa  couleur  d'un  jaune  sale,  ci  il  m'a  tou- 
jours paru  qu'il  se  détache  successivement  de  sa  surface  plusieurs  couches 
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de  granules  qui  se  mtleni  A  l'albumen,  sans  que  le  noysu  diminue  à  ta 
suite  de  cette  perte  de  substance.  En  tout  cas,  ce  noyau  joue  un  rôle  impor- 
tant dans  le  devcloppemcni  des  oeufs,  car  il  s«  montre  de  très  bonne  heure 
et  ne  disparaii  que  fort  tard,  i 

Des  formations  semblables  furent  signalises  par  Cr&m«r  [1S48),  Cvub 
(18S0)  et  LeucLArt  [i85S)  dans  les  ovules  de  lu  Rana  temporaria,  par 
Oeffenbftar  {i8€i)  dans  l'œuf  du  Torcol,  Yunx  lorquilla,  par  Lnbbock 
(iâ6ij  dans  les  ovules  des  Myriapodes. 

M.  Bilbianl,  en  1 864,  étudia  avec  plus  de  soin  que  ne  l'avaient  fait  ses  Bt<h«teti«t  d« 
prédécesseurs  le  noyau  vitellin;  ses  observations  ponèreni  principalement  ^'"''  *" 
sur  l'œuf  du  Geophilus  langicornis,  et  de  la  Tegenaria.  domestica:  il 
trouva  le  noyau  vliell in  chez  plusieurs  genres  d'Aralgi)c-es  [ClubionOyAttus, 
Argus,  Lycosa,  etc.),  chez  un  Crustacé,  le  Cloporte  {Oniscus)  et  che&  un 
Mollusque  [Hélix].  11  ntnntra  que  ce  corps  apparaît  dans  les  jeunes  ovules 
sous  forme  d'une  vc&iculc  très  diflicaïc  et  transparente.  Cette  vésicule 
grosMt,  sans  atteindre  cependant  les  dimensions  de  la  véhicule  germina- 
live;  son  intérieur  est  rempli  d'une  substance  claire  et  limpide,  moins 
transparente  que  celle  ren fermée  dans  la  vésicule  gcrminaiive;  elle  con- 
tient souvent  un  noyau  central  et  des  granulations  plus  ou  moins  grosses. 
Autour  de  la  vésicule,  dans  une  couche  protoplasmique  condensée,  appa- 
raissent des  globules  qui  grossissent  ce  se  résolvent  en  petits  amas  de  gra- 
nulations, qui  se  répandent  en  se  désagrégeant  à  la  périphérie  de  l'ceut 
pour  constituer  la  couche  plastique,  ou  germe. 

Puis  Cramar  (i868j,  indiqua  l'existence  du  noyau  viiellîn  dans  l'œuf 
ovarien  de  la  Poule,  où  il  avait  déjà  été  figuré  par  Costa  (i853). 

Dans  la  première  édition  française  du  Traité  d'Histologie  de  Frcy, 
M.  Itinvier,  en  1S71,  dans  une  note  au  bas  de  la  page  io3,  reproduisait 
trois  dessins  origaux  de  M.  Batbi&ai,  représentant  la  vésicule  embryog^ne 
dans  les  ovules  de  Rana  temporaria^  de  Geophilus  longicornis  et  d'une 
Femme  de  trente-deux  ans  ;  et  relaiivemcni  à  l'existence  de  cet  élément,  il 
s'exprimait  ainsi  :  «  il  résulte  des  recherches  de  Balbl&ni  que  dans  la  série 
animale,  depuis  les  Insectes  jusqu'à  l'Homme,  a  côté  de  la  vésicule  ger- 
minativc,  on  rencontre  constamment  un  deuxième  noyau,  cellule  cmbryo- 
gènc  ou  de  Balbiani  >.  M.  Balbiaal  avait  pu,  en  effet,  communiquera 
M.  RuTter  un  grand  nombre  d'observations  inédites,  faites  sur  des  ani- 
maux appartenant  à  toutes  les  classes  des  Invertébrés  et  des  Vcrié- 
bré«. 

Taa  Bainb«k«  (187}}  et  M.  Balbiani  {iZyVf  montrèrent  la  présence  du 
noyau  vitellin  dans  les  œufs  ovariens  de  beaucoup  de  Poissons  osseux. 

Enfin,  en  1879,  dans  sc!i  Leçons  sur  la  génération  des  Vertêbréty 
M.  Bftibjaai,  après  avoir  rappelé  les  observations  de  ses  prédécesseurs  et 
Kl  recherches  personnelles  antérieures,  signalait  l'existence  de  la  cellule 
embrj'ogjne  dans  les  aufs  des  Psyllidcs,  Cicadîdes,  Alcurodes,  Coccides, 
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de  quelques  Ichncumontcns  {Ptmp/a,  Tryphon,  Ophion  etc.),  dans  ceux 
des  Poissons  CBniUgineux,  Raie,  Squatina  angélus,  dans  les  ovules  de 
l'organe  de  Bidder  du  Crapaud  mSie,  dans  les  ovules  de  la  Poule,  du  Moi- 
neau, de  la  Crcsscrellc,  du  Vunncau  parmi  les  Oiseaux,  dans  ceux  de  la 
Chienne,  de  la  Chaue,  de  l'Écureuil,  de  la  Vache  ci  de  la  Femme  parmi 
les  Mammifères. 

A  partir  de  ce  moment  un  grand  nombre  d'auteurs  ont  retrouvé  le  noyau 
viiellin  soit  chez  des  cspèci'S  animales  où  il  avait  déjà  É\c  signalé,  «oii 
chez  des  espèces  nouvelles  :  BoMter  (1880)  chez  le  Lapin, Bd  tui  Beneden 
(1880J  chez  le  Vtspertilio  mystacinus^  Bmery  (1883)  cbcx  le  Fieras/er,  d« 
âaapaiis  (i88t)  chez  la  Comaiule,  <l5tte  jiSSï)  chez  VAsteracanthion  gla- 
ciale, HâBkins  (1883)  chez  le  Trombidium  fuUginosum,  lijùna  |i88a), 
chex  les  Nepkelis,  Iwakftwa  (1882)  chez  le  Triton  pyrrhogasler,  Talaori- 
tii  (1S87]  chez  la  Salamandra  macutata,  Keln  chez  le  Lapin,  etc. 

Des  form&uoDS  de  nature  di^L^rcntc  ont  été  décrites,  comme  pour  les 
Nebtnkeme  des  cellules  pancréatiques  et  intesticalcs,  sous  le  nom  de 
noyau  vitellin.  Avant  de  discuter  les  opinions  qui  ont  éxé  omises  sur  la 
nature  et  Torigine  de  ces  éléments  figurés,  nous  devons  établir  quelle  est 
la  constituiion  du  iiériiable  noyau  vitellin  ou  mieux  corps  vitellin  dt  Bal' 
bianit  comme  j'ai  récemment  proposé  de  l'appeler  (i8g3).  1 

Corp*  vlicltlrt       C'est  dnns  les  jeunes  ovules  de  ccriûines  Araignées,  entre  autres  de  U 
d«  noihiarii     fcgenaria  domeslica,  que  la  vésicule  de  Balbiani  s'observe  le  plus  facile- 
gui»,       ment.  Il  suflÎT,  en  effet,  d'examiner  un  fragment  d'ovaire  dans  le  sang 


h'ig.  gS.  —  Cotpa  tIIcIHd  Je  T'iitnaire 
domctlitiuc  Jbnl  la  >til(ulc  ccnitalo 
e*t  ïDiourf  t  d*  couch»  (iiibuiTfc*  de 
kufttuni'cvitillinc  JltciKmcnl  conili- 
lué«t.  I<*  Uliei  tiumufEiDn,  le*  aultef 
uranuIvuMn  en  forme  àt  inïni:e*  !■• 
tncllci   caniceniriqu».   (D'iprit  bib- 


Vig.  >.4 .  —  Coipt  iiKitin  lie  l^vMd 
çâmpfftrtt,  dàni  Vaut  b>UleP> 
I  U'aprii  Balbuh,  189)). 


même  de  l'animal,  ou  dans  un  liquide  indifférent,  pour  apercevoir  immé- 
diatement le  noyau  vitellin,  qui,  por  son  aspect  réfringent  et  sa  stniciure 
spéciale,  est  plus  apparent  que  la  vcîsicule  germinativc.  Dans  la  plupart  des 
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œul»  des  antres  animaiix,  cci  <Jlcmcni,  ù  peine  visible  «ommc  une  petite 
tache  claire,  lorsqu'on  examine  la  préparation  à  l'éiat  frais,  n'apparaît  neiie- 
ment  qu'après  l'aeiion  des  réactifs  coagulant  le  protoplasma,  tels  que  l'eau 
acidulée  par  l'acide  acétique. 

Voici  comment  M.  Bklblaal  (1893),    ddcrit  le  corps   vitellin  chez  les 
Araign^fcs.  t  C«lui  de  la  Tcgtinairc&c  compose  essentiellement  d'une  partie 
centrale,  formée  par  une  vésicule  délicate  plus  ou  moins  volumineuse,  et 
d'une  partie   périphérique,   constituée    par   des    lamelles  concentriques 
minces  et    homogènes,    cmboitécs  les 
unes  dans  les  autres,  ci  «ntourani  à  la 
manière  d'une  capsule  la  vésicule  cen- 
trale. On  observe  souvent  â  rintérieur 
de  cette  dernière  un  gros  globule  pïle, 
contenant    quelques    granulations  iné- 
gales, silué  laniAi  au  centre,  taniàt  près 
de  la  paroi  de  la   vésicule  (fig.   96  A). 
Par  l'cffcc  d'une  foric  compression  ,   les 
lamelles  de  la  capsule  externe  se  séparent 
les  unes  des  autres,  soit  isolément,  soit 
sous  forme  de  couches  plus  ou  moins 
épaisses,    et    quelquefois    aussi    de  la 
vésicule,  qu'elles  laissent  à  nu  dans  une 
pllis  ou    moins  grande    étendue  de  sa 

surface  (6g.  96  B).  •  Les  lamelles  concentriques  résulteraient  de  la  conden- 
sation successive  de  couches  vitcUines  autour  de  la  vésicule  centrale, 
condensation  s'opéront  par  une  sorte  d'attrdction  que  la  vésicule  exercerait 
sur  le  vitcllus  ambiunt. 

Chez  d'autres  Araignées  [Lycosa^  Salttcus.  Clubiona,  etc.),  ce  dépôt  du 
viiellus  autour  de  la  vésicule  se  produit  tantôt  sous  forme  de  lamelles  con- 
centriques, tantôt  sous  celle  d'une  couche  homogène,  ou  de  dépôts  alicr- 
naiils  lamcllcux  et  homogènes.  Aiouions,  pour  compléter  les  variations 
d'aspect  du  noyau  vitellin, qu'il  apparaît  «ouvent  entouré  de  masses  granu- 
leuses plus  ou  moins  abondantes,  qui  sont  les  premières  granulations  vîiel- 
lines  se  déposant  d'abord  autour  du  noyau  vitellin  avant  de  se  répandre 
dans  le  reste  de  l'ccuf. 

Cheï  les  Myriapodes  \CeophUu3\  le  corps  viwUin  a  ô  peu  près  la  même 
constitution  que  chez  les  Araignées  ;  M.  Balblaat  Ta  vu  parfois  entouré 
d'une  radiation  très  nette,  figurant  un  véritable  aster,  entouré  lui-même, 
dans  certains  cas,  de  cercles  granuleux  concentriques  plus  ou  moins  nom- 
breux (fig.  9S). 

Pendant  longtemps,  le  noyau  vitellin  n'a  pu  Ctre  étudié  que  sur  des  pré-  v^i^miiom 
parations  estemporanées  qui  ne  pouvaient  être  conservées.  Cependant,  ^"'^'c'îlT 
M.  BaJblani  avait  pu  garder  plusieurs  années  de  jeunes  ovules  de  Cottus       vttdiiii. 
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Fig.  g  5.  —  Oiulc  j>-  rlrnphllui  langUernit. 
m'Ont»  ni  Ixorpn  ttitlllii.  D,  in(our<  d'une 
lone  tidiic  à  "rt««  irW  Sa**.  «  d'un* 
couche  eiltrnc  k  itrict  concciitii^Utt.  vf, 
v««i<u1e  («ralniilvt.  (U'iprU  Buiuahi, 
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Fig.  96.—  A.  Carpt  Tttd>!n  d«  Ttfii- 
nalrc  domeiilqui.  —  V.  Corp»  vitslliii 
dt  T<g<ii*iic  doRiEttitiac,  tuumU  *  U 
rompreition,  qui.enproduiuni  \'<c*t- 
liment  oumjmc  larupiur<  drtcouclits 
de  \a  oiptulc  iltlce,  monlrc  la  ttruo- 
lace  lsni«tltuwd*c*lt*<«uch«.  (C>'«< 


ItTvigatus  dans  le  liquide  de  Millier,  et  les  ovules  montés  ensuite  dans  la 
glycérine  montraient  encore  distinctement  U  vésicule  embryogènc. 
M,  Ranvler,  dans  son  Traité  d'histologie,  a  donné  une  lîgurc  de  jeune 
ovule-  de  Souris,  tixé  par  l'acide  osmique,  et  dans  lequel  le  noyau  viteltin 
est  visible. 

L'emploi    du    liquide    de     Flemming, 
A  11  comme  fixateur  pour  des  pièces  fraîches 

prises  sur  des  animaux  très  peu  de  temps 
après  la  mon,  m'a  permis  d'obtenir  de 
bonnes  préparations  du  noyau  vîiellio 
chez  certains  Mammifères  et  quelques 
autres  Veaébrés,  préparations  qui,  colo- 
rées soit  par  l'hémaioxyline,  soit  par  la 
safranine,  soit  simultanément  par  le  violet 
de  gentiane  et  l'éosine,  puis  moniécs  dans 
le  baume,  se  sont  conservées  depuis  cinq 
ans  aussi  nettes  qu'au  premier  jour. 

Parmi  les  nombreux  Vertébrés  que  j'ai 
étudiés,  ce  n'est  que  chez  quelques  ani- 
maux que  je  suis  arrivé  à  trouver  le  corps  viicllin  de  Balbiani  d'une  ma- 
nière constante  dans  tous  les  jeunes  ovules;  chez  d'autres  je  n'ai  pu 
l'observer  qu'exceptionnellement  ;  chez  beaucoup  enfin  je  n'ai  pu  le  voir, 
du  moins  dans  mes  préparations  permanentes,  faites  k 
Taide  d'ovaires  fixés  par  le  liquide  de  Flemming. 

Je  décrirai  d'abord  la  disposition  que  j'ai  toujotiri 

rencontrée  chez  le  Hat  ou  Je  Cochon  d'Inde,  qui  sont 

les  Mammifères  les  plus  favorables  pour  l'étude  de  cet 

intéressant  clément. 

Fit!);.  -  Corp»  «i-         Chez  les  Rats,  âgés  de  quelques  semaines,  dont  le* 

foTjiMias.  (D«pr*«     o^aircs  nc  icnfcrment  que  des  ovules  peu  avancé»,  on 

BjuauN,  1493).  constate,  après  fixation  par  le  liquide  de  Flemming, 

que  tous  les  jeunes  ovules   contiennent,  i  cAté  de  la 

vésicule  germinative,  un  petit  corps  arrondi,  nciicmcnt  circonscrit,  et  un 

peu  plus  coloré  que  le  reste  du  protoplasma  ovulaire.  Ce  corps,  mesure  en 

moyenne  6  à  ;ji  de  diamètre,  Sur  les  coupes  son  aspect  rappelle  celui  de» 

globules  sanguins  contenus  dans  les  vaisseaux;  il  est  cependant  un  peu 

plus  petit  et  un  peu  moins  réfringent  que  ce»  derniers  {fig.  98]. 

Le  eorps  vîtellin  de  Balbiani  ne  s'observe  plus  dans  les  ovules  entourés 
d'une  granulosa  constituée  par  trois  ou  quatre  couches  de  cellules.  On  le,] 
voit  au  contraire  nettement  dans  les  autres  ovules  plus  jeunes  et  rnSiM 
dans  les  ovules  primordiaux  contenus  encore  dans  l'épithéliuia  germioaiif 
qui  recouvre  la  surface  de  l'ovaire. 
Je  n'ai  jamais  trouvé  qu'un  seul  corps  dans  un  ovule.  Sa  position  est  A 
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peu  pris  coastanie;  il  esi  toujours  rapproché  de  la  véricule  gcrminaiîve; 
le  plusiouvent  mdmc  en  conuct  tvcc  elle.  Tantôt  il  est  neitcmcni  ar- 
rondi, tantôt  de  forme  ovalaire.  rarement  il  prcscnic  des  contours  un  peu 
irrjgullcrs. 

Examint!  k  un  fort  grossissement,  avec 
le  i/iS  à  immersion  homoj;ènc  de  Zciss, 
ou  le  i/i3  de  Leîlz.  le  corps  vitcllin  de 
Balbtani  se  montre  formé  de  deux  parties 
distinctes  ;  une  partie  périphérique  plus 
claire  ci  une  panie  centrale  plus  condensée 
«t  plus  fortement  teintée  par  l'acide  os- 
mii^ue.  Le  diamèirc  de  ce  noyau  central 
mesure  ï  peu  prts  la  largeur  de  la  zone 
périphérique  [&g.  98,  cv). 

L'action  des  réaciils  colorants  sur  le 
corps  vltellin  est  intéressonie  à  considérer. 
1^  safraninc  le  colore  en  rose  pâle,  le 
noyau  central  étant  un  peu  plus  foncé 
que  la  zone  pi^ripliérique  ;  la  teinte  des 
deux  parties  est  uniforme.  Dans  la  vési- 
cule germinative  et  les  noyaux  des  cellules 
de  U  granulosa  ou  des  cellules  du  stroma 
ovariquc,  la  safranine  ne  colore  que  le  réseau  chromatique  en  rouge  vif. 

Le  vert  de  methyle  et  le  violet  de  gentiane,  employés  suivant  la  mé- 
thode de  Bizzozzero,  sont  sans  action  sur  le  corps  vitcllin;  si  l'on  fait  une 
double  coloration  arec  ces  réactifs  associés  à 
l'cotinc,  le  corps  viiellîn  se  colore  en  rose, 
le  réseau  chromatique  de  U  vésicule  germi- 
native  ei  des  noyaux  étant  vert  ou  bleu 
▼ioUl. 

L'hcmatoxylinc  a  une  grande  affinité  pour 
le  corps  vitcllin;  dans  les  coupes  traitées 
par  celte  matière  colorante,  ce  corps  est  plus 
visible  que  la  vésicule  gcrminative,  dont  le 
réseau  chromatique  reste  p&le.  La  picroni- 
grosine  et  en  général  toutes  les  matières 
colorantes  qui  colorent  le  protoplasma,  sans 
pré»enier  une  grande  alTinitc  pour  la  chro- 
matine,  font  apparaître  nettement  le  corps 
viiellin. 

Dans  un  ovaire  de  Pipistrelle,  le  corps  vitcllin  était  noirci  par  l'acide 
osmique  «i  paraissait  en  voie  de  dégénérescence  graisseuse  (fig.  (19}. 

Ches  les  autres  Vertébrés  que  j'ai  examinés  et  dont  les  ovules  m'ont  pré- 
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semé  le  noyau  vûâlltn,  ce  corps  n'a  pas  un<:  struciurc  aussi  aetic  c^uâ  celui 
des  Mammifères.  I-e  corps  ccni rai  est  souvent  irès  difticilc  i  voir;  il  est 
nia.sv]uiî  par  une  masse  granuleuse,  arrondie,  en  forme  de  croi&sani  ou 
irrJguliëre  qui  l'entoure. 

La  masse  granuleuse  du  corps  TÎtellin, 
dans  un  ovule  de  Rana  temporaria.  exa- 
minée à  un  Ton  grossi&semeni,  sur  de 
bonnes  préparations  traiiées  par  le  liquide 
d'Hermann,  le  permanganate  de  potasse  et 
la  safranînv  offre  une  structure  assez  com- 
plexe (lig.  io3).  Elle  est  constituée  par 
une  substance  homogène  très  finemcni 
poni:tLée,  assez  fortement  colorOc  par  l'a- 
cide osmiquc;  dans  l'intérieur  de  cette 
substance  sont  renfermées  de  nombreuses 
vacuoles  claires,  se  présentant  sous  forme 
de  vésicules  arrondies  ou  allongées,  dont 
le  centre  est  occupé  par  des  granulations 
safranophllcs,  disposées  en  cbapelet.  Les 
vésicules  arrondies  ne  sont  très  probable- 
ment que  des  vacuoles  allongées,  vues  par 
l'une  de  leurs  extrémités.  En  faisant,  en  effet,  varier  la  mise  au  point,  on 
constate  que  les  vacuoles  ont  une  tendance  à  s'enrouler  en  spirales  et 
sont  enchevêtrées  les  unes  dans  les  autres.  Cette  structure  est  identique 

à  celte  découverte  par 
M.  Bftlblutl  dans  le  noyau 
CT^  M_  _  ffl^flP^  du     Loxophyllum    mtlea- 

griSy  et  que  je  vous  ai  déjà 
fait  connaître. 

Examinons  maintenant 
ce  que  nous  savons  de  l'o- 
rigine du  corps  vitcUin. 
Lors  de  ses  premières  re- 
cherches M.  Balbiasl  le 
considérait  comme  tiae 
véritable  cellule,  provenant 
de  l'cpithélium  folliculaire, 
immigrée  dans  l'œuf,  et  y 
jouant  le  rôle  d'un  élément  mftle.  Le  germe  se  serait  formé  dans  l'oeuf 
sous  l'influence  d'une  sorte  de  fécondation  exercée  par  la  vésicule  em- 
bryogônc.  Plus  lard,  en  i883,  il  reconnut  que  ce  corps  ne  dérive  pas  de 
l'épiihélium  folliculaire,  mais  provient,  au  contraire,  de  la  vésicule  gcr- 
minaiive.  Ses  nouvelles  observations  chez  les  Araignées  lui  ont  confirmé 
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l'exactitude  de  c«tie  mani<ïre  de  voir.  Dans  les  très  jeunes  ovules  de 
Tegtnaria  domestica  ,  f-e  différenciant  des  cellules  de  la  couche  gcrmlna- 
tÎTc,  il  a  vu  se  séparer  de  la  vésicule  germinative  un 
petit  bourgeon  sphérique  h.  contenu  granuleux.  Un 
peu  plus  tard,  ce  petit  bourgeon  nucléaire  s'éloigne  de  la 
v^icule  germinative  ei  se  trouve  entouré  de  toutes 
pans  de  substance  viielline  pAle  et  iransparcnic.  Bientôt 
cette  substance  se  condcn&e  autour  du  bourgeon  sous 
forme  d'une  zone  dense  et  homogène,  réfringente, 
dans  laquelle  apparaissent  des  stries  concentriques  (lîg. 
106  et  107).  Le  corps  viteliin  ainsi  formé  s'accroît  en- 
suite en  même  temps  que  l'ovule  lui-même. 

J'ai  pu  de  mon  côté  chez  un  Téléostécn,  le  Sj-ngna- 
ihus  acus,  voir  apparaître,  dans  les  jeunes  ovules,  en 
contact  avec  la  vésicule  germinative,  un  corpuscule 
colorable  comme  les  taches  gcrminaiivcs,  qui  ensuite 
s'éloigne  dans  le  vitellus,  grossit,  se  désagrège  en  partie 
en  granulations,  puis  s'entoure  de  granulations  viicl- 
lines,  et  devient  le  corps  viteliin  flig.  104  et  io5). 
L'origine  nucléaire  de  cci  élément  parait  donc  aujour- 
d'hui bien  établie;  ta  signification  et  son  mode  de 
disparition  sont  moins  bien  connus  et  ont  donné  lieu 
à  de  nombreuses  hypothèses. 

La  disparaiion  précoce  du  corps  vitcUin  de  Balbiani, 
me  parah  être  un   fait  général  chez  les  Vertébrés;  î| 
persiste  plus  longtemps  dans  les  ceufs  riches  en  viidlus,  Ut  ccufs  mîxolé- 
cilhcs  CI  amictolécithcs,  comme  chez  U  Grenouille  et  les  Poissons  osseux. 
Exceptionnellement  cependant  on  peut  le 
retrouver  encore  dans  Tœuf  avancé  en  dc- 
veloppcmeni,  comme  l'ont  vu  M.  RaoTler 
chez  la  Souris,  Sd.  van  Beneden  chez  la 
Chative-souris  et  XUin  chez  le  Lapin. 

Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  Inver- 
tébrés, principalement  chez  les  Araignées. 
L'auteur  de  ta  découverte  du  corps  vitel- 
iin, von  "WilUoli,  avait  observé  cet  élé- 
ment dans  les  arufs  pondus.  M.  Balbiani 
l'a  retrouvé  chei  Tegtnaria  non  seule- 
ment dans  l'oeuf  pondu,  mais  encore  dans 
l'embryon  et  chez  la  jeune  Araignée  éclosc, 
où  on  peut  le  voir  encore  à  la  partie  pos- 
térieure et  dorsale  de  la  région  abdominale.  Malgré  les  assertions  de 
Sohlmkéwitsûh  (1887)  qui  prétend  que  le  corps  viteliin  disparaît  compltic- 
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ment  dans  I'«uf  de  la  Tégénaire  domestique,  il  ne  p«ui  y  avoir  de  doute  sur 
la  persisiance  de  cei  élcmcnt  jusqu'au  terme  du  dcvcloppcmeni  embryon- 
naire. Par  ses  dimensions  cl  sa  con«ituuon 
spéciale,  le  corps  viicUIn  de  la  Tcgcnaîrc  csi, 
en  cflet,  facile  à  retrouver  au  milieu  des  cellules 
embryonnaire»  et  des  vésicules  vitellinca  «  ne 
saurait  fiire  confondu  avec  aucun  autre  élément 
(fig.  io8,  D). 

Un  grand  nombre  d'amcurs  en  signalant 
dans  les  œufs  des  animaux  qu'ils  étudiaient 
la  présence  d'un  eorps  viiellin,  ou  de  forma- 
tions qu'ils  considtfraicni  comme  telles,  se  sont 
bornés  &  en  donner  une  descripiion,  sans  for- 
muler aucune  appréciation  sur  son  rôle  et  son  mode  de  développe mcni; 
ils  l'ont  désigné  souvent  sous  le  nom  de  corps  én'gmatiqu^ 
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L'hypothèse  la  plus  ancienne,  émise  par  Slabold 
(1848;,  adoptée  par  Cams  ci  par  M.  BalUaDl,  est  que  le 
corps  vitellin  csi  le  centre  de  formation  des  éléments 
plastiques  de  t'auf.  Autour  de  lui  se  disposeraient  des 
globules,  qui  se  résoudraient  plus  tard  en  yntnula- 
lïons  pour  constituer  le  (terme,  aux  dépens  duquel  se 
développera  l'embryon,  d'où  le  nom  de  yisicule  emhryo^ne  doaai  k  ce 
corps  par  Uiloe-Edwards. 

Une  autre  hypothèse,  inverse  de  la  précédente,  consiste  à  considérer 
le  corps  vUeUin  comme  le  centre  de  formation  des  éléments  nutritifs  du 
viicllus  ;  elle  est  duc  à  AUea  TbomsoB. 

Pour  Lubbock.  (i8tii),  von  iMriag  liS;;!,  8«tiâts  (1882],  Schimkvwltscti 
(1887)  et  UontlcalU  (1892),  le  corps  vitellin  ne  serait  autre  chose  qu'une 
portion  épaissie  du  viicllus  de  l'ceur,  une  accumulation  de  matériaux  de 
réserve  qui  seraient  résorbés,  assimilés,  pendant  ta  croissance  de  l'oeuf. 
Cet  élément  ne  jouerait  uucun  rôle  important  dans  la  formation  de  l'cm- 
bryoDi  ni  dans  ta  constitution  du  viieliu». 
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Je  vous  ai  d^jà  indiquif  la  première  opinion  de  M.  Balbfaoi  qui  regar- 
dait le  corps  vitellin  comme  un  cl^mcni  mâle  eser^-ant  une  sorte  de  prc!- 
fecondation  de  l'oeuf,  pour  la  production  du  germe,  et  pouvant,  dans  la 
panhénogcnèse,  amener  le  ddveloppemcnt  complet  de  l'auf  et  produire 
un  animal  parfait. 

Sftbatler  (188?)  attribue  aussi  au  corps  vitellin  un  rôle  dans  la  scxualile 
de  l'œuf.  Pour  lui,  ce  corps  prend  naissance  au  coni  act  de  la  vésicule  ger 
mioative  mais  sans  en  dériver  directement.  Il 
représente  un  dcroeni  mâle  qui  émigré  vers  la 
périphérie  de  l'oeuf,  et  linil  par  disparaître 
absorbé  par  le  vitettus.  L'oeuf  devient  alors  un 
élément  eidusivcmcnt  femelle  qui  se  complétera 
plus  tard,  au  moment  de  la  fécondation,  en  s'u- 
nisaant  au  spcmatOEOlde. 

Ayant  constaté  que  le  corps  viiallin  n'est  ni 
une  cellule,  ni  un  noyau,  mais  un  élément 
figuré,  qui,  bien  que  présentant  d'assez  nom- 
breuses variations,  consiste  en  un  corps  central 
d'origine  nucléaire,  entouré  d'une  zone  de  pru- 
toplasma  plus  ou  moins  modifiée,  ce  qui  donne 
i  l'ensemble  l'apparence  d'un  élément  cellulaire, 
i'ai  émis  récemiiicni  une  nouvelle  hypothèse 
sur  la&ignilîcation  de  cet  élément,  en  me  basant 
sur  ses  réactions  vis-i-vis  des  matières  colo- 
rantes, qui  sont  à  peu  pris  les  mêmes  que  celles 
que  prétentent  tes  nucléoles  et  les  taches  germi- 
natives. 

Nous  savons  que  dans  un  Infusoire  cilié  il 
etiste  deux  tones  de  noyaux  :  le  noyau  propre- 
ment dit,  ou  macronucleus,  et  un  autre  noyau 
plus  petit  improprement  appelé  nucléole,  ou 

mtcronucléus,  ou  encore  endoplastule.  Le  premier  tient  sous  sa  dépen- 
dance les  phénomènes  de  la  vie  organique  de  l'Infusoirc.  le  second  inter- 
vient pendant  la  conjugaison,  véritable  reproduction  sexuelle,  aussi  B&fr- 
■«Mi  te  désîgne-t-il  sous  le  nom  de  noyau  sexuel  [CcscMechtskern).  Dans 
les  cellules  qui  constituent  les  différents  tissus  des  animaux  et  des  végé- 
taux, il  n'existe  qu'un  seul  élément  nucléaire,  le  noyau,  qui  régit  à  la  fois 
les  phénomènes  reproducteurs,  lesquels  ont  toujours  lieu  par  division  ou 
gemmation,  c'est-à-dire  par  voie  non  sexuelle.  Ce  noyau  renferme  deuit 
sortes  d'éléments  figurés  bien  distincts,  le  reseau  chromatique  formé  de 
microsomcsci  les  nucléoles.  Ceux-ci  ont  été  considérés  comme  des  maté- 
riaux de  réserve  pour  le  noyau  [Strasboreer,  Camoyi,  mais  leur  rôle  dans 
la  physiologie  de  la  cellule  est  encore  inconnu.  Ils  ne  paraissent  pas  prea» 
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drc  une  part  active  a  la  cytodiérise  ci  cessent  d'£ire  visibles  quand  se  pr<!- 
parc  la  division  indirecte  du  noyau.  Dans  la  visiculc  gcrminaiivc  de  l'oeul 
des  animaux,  il  existe  toujours  un  ou  plusieurs  gros  nucléoles,  situés  à  la 
périphérie  de  la  vésicule,  plu*  rapprochés  par  conséquent  du  protoplasma 
ovulaire  que  le  réseau  chromatique  qui  occupe  généralement  le  centre  du 
noyau,  surtout  dans  les  ovules  voisins  de  la  matuiité.  Ces  taches  germiaa- 
lives  disparaissent  quand  la  vésicule  gcrminaiivc  se  transforme  en  globules 
polaires  et  en  noyau  femelle;  elles  sont  résorbées  soit  dans  la  vésicule 
germinative,  soit  dans  le  viicllus  après  y  avoir  pénétré,  lorsque  la  mem- 
brane de  la  vésicule  germinatîvc  a  disparu. 

Si,  avec  la  plupart  des  cmbryogénistcs,  on  considère  l'oeuf  comme  repré- 
sentant la  stsde  Protozoaire  des  Métazoaires,  et  les  phénomènes  de  la 
fécondation  comme  correspondant  aux  phénomènes  de  conjugaison  des 
Infusoircs,  on  doit  se  demander  ce  qui,  dans  rœul,est  l'homologue  du  ma* 
cronucléus  et  du  micronudéus  des  Ciliés. 

De  même  que  chez  les  infusoires  ciliés  le  micronudéus  intervient  seul 
dans  la  conjugaison,  le  mucronucléus  disparaissant  par  résorption,  de 
même  dans  ta  fécondation,  le  réseau  chromatique  de  la  vésicule  ger- 
ininaiive  entre  seul  en  jeu,  les  tacher  germinatives  étant  résorbées.  De 
même  que,  dans  les  Infusoires  conjugues,  il  y  a  fusion  d'un  micronu- 
déus de  l'un  des  individus  avec  un  micronudéus  provenant  de  l'autre 
individu,  pour  donner  naissance  à  un  nouveau  noyau,  qui  se  dédouble 
en  mncronudéus  et  micronudéus  ;  de  même,  dans  l'nuf,  le  noyau 
femelle  s'unit  au  noyau  mSIc,  pour  former  an  nouveau  noyau  qui  jouera 
simulianémeni  dans  les  cellules  provenant  de  la  division  de  l'oeuf,  le 
râle  de  macronuclëus  et  de  micronudéus.  Dans  les  cellules  ordinaires  le 
macronucicus,  représenté  par  le  nucléole,  et  le  micronudéus,  représenté 
par  le  réseau  chromatique,  sont  confondus  dans  un  mSme  élément  ;  il 
en  est  de  même  dans  l'oeuf.  Cependant  le  corps  reproducteur  femelle  se 
rapprochant  plus  du  type  «ncestral  Infusoire  que  les  autres  éléments 
cellulaires  de  l'organisme,  on  conçoit  qu'il  puisse  manifester  une  ten- 
dance à  ta  disjonction  des  deux  éléments  nucléaires  de  l'infusoirc.  Cette 
tendance  se  traduit,  au  moment  où  la  cellule  génitale  prend  le  caractère 
ovulaire  cl  s'accmit  sans  se  multiplier,  par  ta  sortie  d'une  portion  de  la 
substance  nudéolaire,  sous  forme  d'un  corps  vitellin  de  Balbiani. 
Celui-ci  tantôt  continue  à  jouer  dans  le  plasma  ovulaire  le  rôle  d'un 
macronudéus,  dirige  les  phénomènes  d'assimilation  des  matériau:!  nuiri- 
lifs  accumulés  dans  l'oeuf,  et  devient  le  centre  de  formation  du  germe, 
ainsi  que  l'a  constaté  M.  BiklblMii  chcs  beaucoup  d'animaux;  laniât  il 
n'a  qu'une  existence  tout  à  fait  transitoire  et  disparaît  peu  de  temps  apr^s 
sa  formation,  par  résorption  et  dégénérescence  ;  tantôt  enfin,  comme  cela 
s'observe  souvent  dans  l'oniogénie  des  animaux,  il  y  a  accélération  des 
phénomènes  cmbryogéniqucs,  certaines  phases  de  l'évolution  sont  sup- 
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primées:  dans  l'œuf,  le  corps  vitellin,  organe  aacestral,  n'apparalti  aucune 
phase  de  l'oogenèsc. 

M.  Balblani  (189Î)  a  inwrprèlé  rêccmmeni  le  corps  viicllîn  d'une  ma- 
nière absolumcni  différente  ei  nouvelle.  Pour  lui,  cet  (élément  fîjurif  en 
le  centrosomc  de  l'œuf.  11  exerce  sur  le  protoplasma  ovulaire  une  action 
analogue  À  celte  que  le  centrosome  exerce  sur  le  protoplasma  des  cellules 
ordinaires;  la  couche  périphérique  condensée  du  corps  vitellin  serait  corn* 
parable  à  la  sphère  attractive.  De  même  que  te  centrosomc,  la  partie  cen- 
trale du  corps  vitellin  peut  se  dcdoublcr  soit  scutc,  soit  avec  la  couche 
vitelline  qui  l'entoure. 

Ce  centrosome  de  l'œuf  aurait  perdu  ses  propriétés  physiologiques  et 
serait  destiné  à  disparaître.  Le  grand  développement  qu'il  présente  dans 
les  œufs  de  certaines  Araignées  oonsiiiucrait  une  véritable  dcgéncresccnce 
hypertrophique,  déterminée  par  l'cffci  d'une  nutrition  surabondante  sur  un 
élément  passé  à  l'état  d'inactivité,  comnne  le  noyau  de  l'oeuf  lui-même,  la 
vésicule  germinaiîvc,  prend  des  dimensions  considérables  dans  les  gros 
ceufs  mixolécithes  et  amicioléciihes  des  Vertébrés. 

M.  Balblanl  s'appuie,  pour  établir  l'homologie  du  corps  vitellin  avec  le 
centrosome,  sur  ce  fait  que  jusqu'ici  on  n'a  pas  signalé  dans  les  crufs 
un  corps  quelconque,  hormis  le  corps  vitellin,  qui  puisse  être  considéré 
comme  centrosome.  Il  adopte  la  théorie  de  BotcH,  que  je  vous  exposerai 
plus  tard,  d'nprcs  laquelle  le  centrosome  des  cellules  de  segmentation  de 
l'œuf  proviendrait  uniquement  du  centrosome  du  spermatozoïde,  celui  de 
l'œuf  ayant  disparu,  ou  étant  frappé  de  déchéance  physiologique. 

La  signitication  attribuée  au  corps  vitellin  par  M.  Balbi&oi  est  évidem- 
ment tris  séduisante,  car  clic  a  l'avantage  d'homologuer  cet  élément  énig- 
msiique  À  un  corps  déji  connu  ;  mois,  outre  le»  di.isemb]anccs  assez 
considérables  qui  ex istent  entre  le  corps  vitellin  et  une  sphère  attractive  au 
point  de  vue  des  dimensions,  de  la  constitution,  et  de  la  manière  dont  ils 
se  componcnt  vis-à-vis  des  réactifs  colorants,  cette  homologic.  pour  être 
absolument  acceptable,  suppose  tranchées  duu:t  questions  encore  irH  con- 
troversées, l'origine  nucléaire  du  centrosome  dans  les  cellules  ordinaires  et 
la  disparition  ou  la  déchéance  physiologique  du  centrosome  femelle  au 
moment  de  la  fécondation,  théorie  absolument  en  désaccord  avec  les  faits 
observés  par  Fol  et  Quignard,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  je  ne  puis  donc  considérer  l'in- 
terprétation de  mon  savant  maître  que  comme  une  nouvelle  hypothèse, 
plus  rationnelle  et  plus  acceptable  que  celle  que  j'ai  moi-même  formulée, 
mais  qui  demande  à  être  appuyée  par  de  nouvelles  recherches. 

HarUna  |i8q2),  Janoail:  (1893;  et  JuUnfiSgS]  considèrent  également  le 
corps  vitellin  comme  un  centrosome.  Ce  dernier  auteur  vient  de  se  livrer 
tout  récemment  â  une  critique  acerbe  de  l'hypotlièse  que  j'ai  émise  dans 
mon  mémoire  de  i8ri3,  relativement  &  l'assimilation  du  corps  vitellin  avec 
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le  macruRucttius  des  Infusoires.  Je  ne  reiiendrai  ici  que  1»  argument! 
reposant  sur  des  kits  matériels  qu'il  invoque  pour  combattre  ma  manière 
de  voir.  Suivant  lui,  «i  il  pariage  en  ceU  l'opinion  de  Hertwif ,  les  taches 
germtnativcs  ne  sont  pas  des  nucU-olcs,  formes  de  pyrcninc,  mais  bien 
des  éléments  de  la  charpente  chromatique.  Or,  vous  vous  rappelez  que  les 
taches  gcrtninativcs  se  di&solvcni  très  rapidement  dans  l'eau  salée  &  lo*/* 
ou  le  bjphosphaie  de  soude  à  5  <>/•>  absolument  comme  les  nucléoles  vrais, 
comme  ceux  des  glandes  salivaîrcs  du  Chîronontus^  par  exemple,  et  des 
cellules  vi!g«itales.  C'est  là  un  fait  qu'il  est  facile  de  virilier.  De  plus,  le» 
taches  germinatives  ne  se  colorent  pas  par  le  vert  de  méihyle  comme  les 
vrais  nucléoles.  En  second  lieu,  Jalln  admet  dans  la  vésicule  germinaiive, 
indépendamment  des  taches  germinatîvcs,  un  nucléole  vrai  apparaissant 
au  d^but  de  la  période  d'aecroîssement  de  l'oocyte  (ij.  Je  n'ai  pas 
étudié  l'oogenèse  des  Ascidies,  suivie  par  cet  auteur;  mais  dans  aucun 
ceuf  de  Vertébré,  envoie  d'accroissement  je  n'ai  trouvé,  à  pan  les  éléments 
chromatiques,  de  corps  pouvant  se  distinguer  des  taches  germinatives;  fe 
ne  puis,  en  effet,  considérer  comme  éléments  figures  normaux  de  la  vési* 
culc  gcrmînaiivc  des  amas  inconstants,  irréguliers,  plus  ou  moins  faible- 
ment colorables,  que  j'ai  vus  souvent  dans  les  vésicules  fixées  par  le  liquide 
de  FJemmtng,  mais  que  je  n'ai  jamais  rencontrés  &  l'état  frais,  et  qui  ne 
sont  pour  moi  que  des  coagulums  de  substances  dissoutes  dans  le  suc 
nucléaire  ffig.  104).  Pour  Jalla,  ce  nucléole  vrai  serait  l'origine  du  corps 
vitellin  ou  centrosome,  ci  représenterait  en  même  temps  le  miicronucléus 
des  Ciliés.  Jo  me  borne  à  vous  signaler  cette  nouvelle  hypothèse,  ne  pou- 
vant suivre  l'auieur  dans  les  vues  théoriques  .usez  confuses  sur  lesquelles 
il  s'appuie  pour  l'ciablir. 

En  somme,  vous  voyez  que  nous  sommes  encore  réduits  à  de  simples 
hypothèses  sur  la  signification  du  corps  vitellin  de  Balbiani. 

Outre  le  corps  vitellin  de  Balbiani,  qui  poss^c  une  constitution  bien 
di'tinie.  on  trouve  souvent  dans  les  œufs  d'autres  éléments  figurés  dont  la 
nature  et  la  signification  n'ont  pas  encore  été  triïs  bien  élucidées. 

Blochmiuin,  en  1884.  a  fait  connaître  un  curieux  processus  qui 
accompagne  l'oogenése  chez  certains  Hyménoptères,  Camponolut  lignf 
perda^  Formica,  Myrmtca^  Vespa.  La  vésicule  germinaiive  bourgeonne  et 
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produit  un  grand  nombre  de  pctïies  vésicgles  renfermant  une  panîe  du 
réseau  chromatique  du  noyau  de  l'ceuf;  ces  vésicules  se  traniforment  en 
noyaux  assez  volumineux  qui  se  dispersent  dans  le  viicllus  et  tubîssettt 
plus  tard  une  dégénéresccnsc.  Stublmaiu  (  1 886)  a  retrouvé  ces   noyaux 
.dans  les  œufs  de  difftîrcnis   Insectes,   Aphrophora,  Musca,  Pcriptanela, 
CryUoutpa,  Locmta,  Pieris,  Sp/tj-nx,  et 
plusieurs  espèces  de  Coléoptères  cl  d'Hy- 
ménoptères; il  les  a  vu  apparaître  dans  le 
voisinage  de  la  vésicule  germinativc,  puis 
entrer  en  dégcniircscence.  Il  leur  donna  le 
nom  de   Rei/ungsbatlen  et   tes  considéra 
comme  rcmpUçani   les    globules    polaires 
chez    les    Insectes.    Korschelt   (iS^oj   et 
lAmMre  ont  conlîrmt:  les  ob«cr\'ations  de 
llootunum,  le  premier  chez  la  Mouche,  le 
«ccond  chez  Camponotus,  et  font  également 
dériver    ces    noyaux     iniraviiclltns    de  la 
Vésicule  gcrminoiive.  J'ai  pu   moi-même 
les  observer  dans  les  oeufs  oTariens  d'une 
reine  d'Abeille  ;  je  ne  puis  me  prononcer 
relativement  à  leur  origine,  mais  je  serai» 
cependant  ponû  à  penser  «qu'ils  provien- 
nent de  cellules  ^pïtbéliales  émigr^es  dans 
l'ceur. 

Dans  k  mime  ordre  d'idées,   O.  H«rtwig,   en   1884,  constata  dans    Corpifun- 
Ics  jeunes  œufs  ovariens  des  Amphibicns  l'existence  de  productions  viiel-     '"^""j^* 
lines,  fusifornics,  hyalines,  tantôt  rapprochées  de  la  vésicule  germinativc,  Amphibies*. 
laniôi  situées  dans  la  couche  corticale.  Ces  corps  de  forme  variée,  généra- 
lement allongés,  mesurent  en  moyenne  o  mm,  08,  de  long,  et  sont  en 
nombre  très  variable.  Ils  manquent  dans  les  très  jeunes  ovules  ;  à  leur  place 
on  trouve,  dans  le  protoplasma  ovulaire,  des  corpuscules  ovales  ou  sphcri- 
ques,  ayant  l'apparence  des  taches  gcrminatives.  Les  corps  fusiformes 
îniravitellins  sont  très  répandus  dans  les  œufs  de  Ranù  temporarta  ;  ils 
*ont  plus  rares  et  plus  petits  chez /î.  «fu/en/ii  et  manquent  chez  le  Cra- 
paud, la  Rainette  ci  Bombinator.  Hertwls  ne  se  prononce  pas  sur  le  mode 
de  formation  et  la  signification  de  ces  productions. 

J'ai  rencontré  souvent  les  productions  intravitellines  signalées  par 
Bcrtwig  «1  je  suis  porté  à  admettre  que  ces  corps  ne  sont  que  des  parties 
de  plasma  ovulaire  pluscondense'es  dans  lesquelles  se  formeront  plus  tard 
les  premières  lableiies  vitellines  [lig.    109). 

Enfin  beaucoup  d'auteurs,  tels  que  Jatu  (1882]  chez  VAsteracanthhn^ 
Be1tftrff(i88S)  et  vita  Bambekc  (1893)  chez  les  Poissons  osseux,  ont  vu 
dans  les  œufs  des  corps  fortement  colorables  par  la  safranine  ou  d'autres 


Fig.  109.  —  Fratmcnl  4t  U  c«Mp«  d*aa 
ovule  it  Rjim  ttnpor,\rid  rnonir>n( 
la  Rt«ii«(  it*  labldlM  tiltiliafidta* 
4«i  ami*  n«li(iBani  circonxrll*  il« 
ptotopt«ini«.  A  ■■  («cil<iup4iivDrcde 
ta  ngurt,  on  loll  une  purlian  d«  Il 
*kl{ule  lermiaallit  ti(f  let  nucMoln 
cl  de*  chrnrnniLoinc*,  formit  dr  f  4* 
nululottt  JUpoi4<«  on  *«riei.  Llqolilt 
d<  RipiM  tl  t>cili;  lamnlo*. 
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rcflctifï,  constitués  par  de  la  chromatinc  et  provenant  de  U  v^iicule  germî- 
naiive.  On  peut  se  demander  si  la  présence  de  ces  ^I<;ments  chromaùquet 
dans  l'œuf  n'indique  pas  un  commence meni  de  dégénérescence,  phéno* 
mène  très  répandu  ci  pour  ainsi  dire  normal  dans  l'ovaire  de  la  plupart 
des  animaux. 

En  rcsumif,  nous  voyons  <iue  les  éléments  figurés,  décrits  soit  dans  les 
cellules,  soit  dans  les  œufs,  sous  le  nom  de  noyaux  accessoires  ou  de 
Nebenkerne,  peuveni  avoir  une  origine  ei  une  constitution  irès  iliffcrentes, 
mais  que  dans  aucun  cas,  fauf  pour  le  micronuckus  des  Infu&oircs  ciliés,, 
CCS  étcmcRis  n'ont  la  valeur  d'un  noyau.  Aussi  vaui>tl  mieux  les  appel* 
simplement  corps  accessoires  ou  parasomcs.  Parmi  eux,  le*  uns  sont  for- 
més de  chromaiine  et  proviennent  du  noyau,  nous  pourrons  leur  donner 
le  nom  de  pyrénosomes  (i).  Les  autres  sont  de  nature  proioplasmique,  ce 
seront  des  plasmosoines ;  d'autres,  tels  que  le  corps  vitetlin  de  Balbiani 
ayant  une  origine  mixte,  et  étant  constituas  d'une  partie  provenant  du 
noyau,  et  d'une  partie  proioplasmique,  rentreront  dans  le  groupe  des 
pyrénoplasmosomes ;  h  ceux  enfin,  qui  s'observent  dans  les  cellules 
testiculaires,  et  qui  proviennent,  ainsi  que  nous  le  verrons,  de  la  6gure 
achromatique  de  division,  nous  conserverons  le  nom  de  mitosomes,  que 
leur  a  donné  Plataer,  nom  qui  indique  leur  formation  au  moment  de  la 
division  indirecte  de  la  cellule,  ou  mitose  d'apris  la  terminologie  de 
Flammiag, 


(i)  Le  terme  de  kan-ûsome  ayani  été  employé  qudquefoit  pour  d£iigncrds*éléiD«an 
ch  rotnmtiquti  du  noyiu,  je  ptilit*  lui  lubtlitucr  celui  d«  pyréaMome. 
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liê«e  nntintque.  ~  Hypnihiu  ie  Brsu  tur  la  conititutian  d<  la  fcllule.  —  Impor- 
tance du  noyau  pour  la  nutrition  de  la  cellule.  —  Pfnéiraiion  de«  tuhtianfe*  lolldes 
dans  ta  cellule.  —  rhigocyio».  —  Absurption  Je»  ftubinnces  liquiJet.  —  Kk'ciiaa  de 
la  mIIuU  pour  ceriaïtiM  aubit«DC<&.  —  Absorption  des  cnatiires  colorenle*.  —  Suc 
cellulaire.  —  Vacuoles;  lonoplasîes  (de  Vrict);  hydrolcudie*  («an  Ticjjhcin).  — 
Phjnoda.  —  Suc  cellulaire  dci  celUilei  animales.  —  Tcnkion  intracellulaire  — 
Pltumolyte.  —  Coeflïcîeni  isoionique.  —  Sensibilité  des  cellules  «it-i-vi*  de*  solutions 
«alinc».  —  Action  du  ctiungtincnt  de  milieu.  —  Substance*  contenues  dans  It  tue 
ctlluliirc  des  cellulct  xigitt]n  et  animalei.  —  Absorption  dci  gat. 


Mkssiel'Iis, 


Nous  avons  jusqu'il  présent  envisagé  les  pnnies  qui  entrent  dnnt  la 
constitutiun  de  la  ci;llu]e.  Nous  devons  maintenant  considérer  celle-ci  en 
tint  qu'£trc  vivant,  tiiudicr  ses  proprit^tés  vitales  ci  sunoui  les  moditîca- 
lions  morphologiques  qui  résultent  de  la  metnifestaiion  de  ces  propriéte's, 

1^  maiiirc  organique  vivante  est  le  slf-gc  de  phénomènes  incessants  de 
désorganisation  et  de  r^gën^ratton.  Cette  mulalton  continuelle  des  molé- 
cules du  protoplasma  constitue  l'essence  mime  de  sa  nutrition  ;  sans  elle 
les  mnnîfcsiatlansdc  la  vie  sont  impossibles,  et  c'est  avec  raison  que  Claude 
Bernard  a  pu  dire  que  vivre  et  se  nourrir  sont  deux  expressions  synony- 
mes. 

Le  protuptasma  emprunte  au  monde  extérieur  les  ëUments  nécessaires  à 
la  synihést-  organique,  au&si  peut-on  dans  la  nutrition  du  proioplasma, 
comme  dans  celle  de  tout  ctrc  viviint,  distinguer  trots  phases  principales 
qui  sont  :  l'incorporation  des  matières  alimentaires,  leur  translormaiion 
t'Cbimique  nu  sein  du  protoplasma  et  l'élimination  des  déchets  qui  résultent 
de  leur  transformation  et  de  leur  destruction.  Les  substances  nutritives 
nécessaires  à  la  vie  doivent  nécessairement  renrcrmer  les  corps  simples  qui 
entrent  dans  la  constitution  du  protoplasma  et  dont  les  principaux  sont  le 
carbone,  l'azote,  l'oxygàne,  l'hydrogène,  le  phosphore,  le  fer  etc.  Ces 
substances  peuvent  y  être  introduites  à  l'état  solide,  liquide  ou  même 
gâteux  commcl'oxygine  et  Tacide  carbonique.  Or  nous  savons  que,  chez  les 
tircs  élcvc»  en  organisation,  il  existe  des  appareils  spéciaux  auxquels  sont 


orginlqiit. 
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dévolues  les  Tonctions  essentielles  de  la  nutrition.  Ce  sont  tes  organes  de 
la  digestion  Cl  de  la  respiration.  On  s'est  demandé  si  l'on  ne  pourrait  «égale- 
ment distinguer  dans  U  cellule  des  parties  diffËrenci(ïc$  à  un  point  de  vue 
Tonctionnel  unique,  s'il  n'y  aurait  point  par  exemple  un  pUsma  respi- 
ratoire, un  plasma  dlgesiir.  La  plupart  des  auteurs  n'admettent  point  cette 
hypothèse  et  pensent  que  toute  la  masse  du  protoplasma  jouit  de  propriétés 
identiques, 
dirpoib^"  En  1884,  cependant,  Braas  a  voulu  distinguer  dans  les  cellules  uncsfric 
cuniuiuiioii  lie  couches  cons;entriqucs  diQfîrcnciccs  chacune  dans  un  but  tonctionnel 
de  la  («Mule,  différent  et  il  a  admis  six  couches  dans  U  cellule.  11  disiingiue  d'abord 
dans  celle-ci  deux  portions  principales ,  une  centrale  et  une  périphérique, 
chacune  de  celles-ci  comprenant  elle-même  trois  couches  ditférentes. 
t"  Au  centre  de  la  cellule  existe  le  plasma  nucléaire  ou  noyau  ;  2<>  autour 
du  noyau  se  trouve  une  couche  qui  constitue  le  plasma  nourricier; 
3*  vient  ensuite  le  plasma  alimentaire.  Ces  trois  premières  parties  contri- 
buent à  former  la  portion  centrale  de  la  cellule.  Puis  viennent  :  4"  le 
plasma  respiratoire;  $■  le  plasma  locomoteur  et  6*  le  plasma  limitant  i>u 
enveloppant.  C'est  surtout  d'après  ses  études  sur  les  Amibes  que  Brwi  a 
fonde  sa  ihiioric  de  la  constitution  du  corps  cellulaire.  Il  prétend  l'avoir 
constatée  aussi  sur  des  Infusoires,  sur  des  œufs  et  d'autres  cellules. 

Le  plasma  nucliiairc  renferme  une  partie  fondamentale,  le  suc  nucléaire 
ou  Kemsaft,  qui  en  est  la  partie  vraiment  active.  Les  parties  figurées,  tila- 
menis  ou  cordons  pelotonnés,  les  éléments  chromatiques,  n'en  sont  que 
des  panies  accessoires  et  secondaires.  Brui  fonde  cette  conception  sur  le 
faitque  la  teneur  en  cbromaiînc  du  noyau  peut  diminuer  avec  l'affaiblisse- 
ment de  la  nutrition.  Dans  les  [nfusoires,  le  noyau  se  colorerait  d'autant 
plus  que  les  animaux  sont  dans  un  liquide  plus  riche  en  substances  nutri- 
tives. Chez  les  animaux  soumis  à  un  jeûne  prolongé,  les  noyaux  perdraient 
une  grande  partie  de  leur  chromatine.  Les  noyaux  sciaient,  d'après  Brau, 
de  véritables  or^tanismes  doués  de  mouvements  amiboidcs  qui  cmeitraïcni 
des  pseudopodes  dans  le  plasma  nourricier  pour  y  puiser  la  substance 
nécessaire  i  leur  nutrition,  et  pourraient  même  absorber  des  panicules 
solides.  Knapp*  11886),  par  exemple,  aurait  vu  les  noyaux  des  cellules  de 
l'organe  de  Biddcr  du  Crapaud  absorber  des  granulations. 

Le  plasma  nourricier  pourrait  lui  aussi  émettre  des  prolongements  dans 
le  plasma  alimentaire  qui  l'entoure  pour  lui  soustraire  les  matériaux  assi- 
milables. Celte  couche  prend  un  plus  ou  moins  grand  développement  sui- 
vant que  la  cellule  est  à  l'état  d'activité  ou  de  repos.  11  en  est  de  même  du 
plasma  alimentaire  qui  renferme  de  nombreuses  granulations,  matériaux 
nutritifs  de  réserve: ce  serait  lui  qui,  dans  les ceufs, constituerait  le  viiellus 
nutritif.  Le  plasma  alimentaire  peut  manquer  dans  les  cellules  qtû  se  DOur- 
rissenl  facilement. 

Quant  au  plasma  respiratoire  il  serait  constitué  par  une  petite  couche 
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autour  du  plasma  alimentaire  et  ce  senit  dans  cette  couche  qu'aurait  lieu 
la  produciion  de  chaleur  et,  chez  les  organismes  phosphorescents,  de  la 
lumière  propre  à  ces  àircs. 

Le  pUtima  locomoieur  serait  un  ptatma  homogâne  d'oti  émaneraient 
les  cJUct  les  dagelfums.  Enfin  le  dernier  plasma,  ou  plasma  cnvcloppani 
ne  seraii  pas  consiani  et  ne  sérail  qu'une  partie  périph(}riquc  condensée 
du  plasma  locomoteur. 

Brosa  insiste  beaucoup  sur  le  rôle  de  la  chrumatinc  comme  malièrC 
nutritive  de  réserve,  coimagasint-^e  dans  la  cellule.  Cette  chromaiinc  pro- 
viendrait de  l'ussimilation  et  du  depdt  des  matières  nutritives.  Sa  manière 
de  voir  n'a  pas  H4  confirmée  par  les  ctpcrimcntateurs  qui  ont  voulu  la 
vérifier.  C'est  ainsi  que  .M.  BaJbl&ol  et  Korsobelt,  en  soumettant  au  jeûne 
prolonge  des  larves  de  Chironomus,  n'ont  [amais  vu  diminuer  chez  elles  la 
teneur  en  chromaiine  de  leurs  éléments  si  remarquables. 

Quant  à  la  différenciai  ion  en  couches  du  protoplasma,  l'hypothèse  n'est 
pas  nouvelle  CI  n'appartient  pas  seulement  à  Braas.  Dcjii,  en  tS8o,  Ed. 
Tac  Banedaa  avait  cru  reconnaître  dans  les  oeurs  de  la  Lapine  ci  de 
la  Chauve-souris  trois  zones;  une  pcriphcrique,  une  centrale  et  une 
moyenne.  La  couche  moyenne  sérail  la  plus  granuleuse  et  contiendrait 
les  granulations  viidlines.  Muis,  tandis  que  Btmb  loge  le  noyau  dans  le 
centre  de  la  cellule  et  en  fait  sa  première  portion  centrale  ou  nucléaire, 
d'après  van  Benedea  au  contraire  il  serait  contenu  dans  la  zone  moyenne 
ou  alimcniaîrc  de  Broaa. 

Il  est  incontestable  que  l'on  peut  très  frcquemmcni  observer  plu- 
sieurs zones  concentriques  dans  les  cellules.  Est-ce  une  raison  pour 
admettre  avec  Br*ss  l'existence  de  couches  différenciées  au  point  de 
vue  fonctionnel  î  Cènes  sa  théorie  est  trOs  séduisante;  mais  elle  est 
basée  sur  un  petit  nombre  d'observations  superficielles  ci  ne  peut  aisé- 
ment îc  viJrificr. 

Bcrtbold  (i8S5j,  en  se  fondant  sur  ce  fait  que,  dans  les  cellules  végé- 
tales, certaines  production»  protoplasmiquca,  telles  que  les  grains  de 
chlorophylle,  les  gouttelettes  de  résine,  de  tannin,  etc.,  siègent  de  pré- 
férence dans  des  régions  déterminées,  a  admis  avec  Brass  qu'il  existe 
dans  la  cellule  des  couches  physiologiquemcnt  différenciées.  Mais  Zln- 
morm&oa  (1891)  fait  justement  remarquer  que  lu  localisation  des  produc- 
tion^  inimproioplasmiques  n'est  pas  constante  et  que  les  grains  de  chloro- 
phylle, par  exemple,  changent  de  place  dans  l'intérieur  de  la  cellule,  sout 
l'inAuence  de  causes  extérieures,  telles  que  i'aciion  de  la  lutriière  ;  on  ne 
peut  donc  pas 'admettre  que  cette  localisation  soit  en  rapport  avec  une 
différenciation  fonctionnelle  du  proioplasma. 

Il  convient  pourtant  de  signaler  un   fait  relaté  par  Habérlaadt  (1887)    Inponaan 
et  par  Kor«oheU{i889)  et  qui  viendrait  corroborer  sinon  l'hypothèse  de  ^^,''„''^,'*^*' 
BraM,  du  moins  celle  qui  admet  que  le  noyau  intervient  dans  les  phéno-  d«uctiiui<. 


176  ^^^^F  ONZIÈME    LEÇON 

mines  de  nutrition  et  d'activité  formaitve.  Dans  toutes  les  cellules  soit 
animales  soit  végdialcs,  le  noy«u  se  porte  toujours  du  cô\é  où  la  nuuition 
est  la  plus  active  ]C\g.  ito|.  Dans  les  cellules  limitées  d'un  côte  par  un 
plateau  et  chez  les<]ucltcs  l'absorption  a  lieu  du   càiê  de  ce  plateau,  Je 


iri 


IV 


Fig,  m.  —  I.  <:cl)alu  jptdfraûqwnd^iK  fcBilkd* 
C/fTirniisa  imiifKe.  II,  Ctllnlc  tpUerviqiM  de 
Lflf  mAtima,  III.  CflivK  tpiitfmiqq*  da  tigt- 

■tcai  tcBÎntl  de  Cdf^x  pamicra.  IV,  hnnt  cdiak 
tptd«Tmâ4*v  d  BBt  Irmll*  d  Al»e  ivrntMM.  )lk'aprt* 
H*K»Ik*IIBT,  ((BTC  ta>p<«BU«  k  O.  HnrvrK). 


noyau  Tient  se  loger  contre  lui  [fig.  1 1 1],  C'est  le 
seul  fait  qui  indiquerait  qu'il  existe  dans  uoe 
même  cellule  des  niions  ajrani  une  acuMtc  fonc- 
tioonellc  difiTércnie,  mais  il  ne  vient  nuUemeoi  à 
l'appui  de  rhjrpotbise  de  Brau.  Nous  aurons  do 
reste  i  nous  occuper  plus  tard,  d'uoe  maniera 
toute  spéciale,  du  rôle  du  noyau  ci  du  proioplasmij 
dan»  la  celltUe. 
Avant  d'aborder  l'Aude  des  phéaomèoes  dont 
ta  cellule  est  le  siège  pendant  sa  nutrition,  nous  devons  foire  ^uel^ues 
observations  sur  sa  physiolo^e  envisagée  d'uoe  manière  générale. 
La  plupan  du  temps  la  phyùologîe  cellulaire  a  été  étudiée  non  sur  des 
cellules  prises  isoicmeni,  mais  sur  des  ensembles  de  tissus.  On  prend 
par  cs^cmplc  un  variai  ou  une  de  ses  parties  t^ue  l'on  place  dans  uo 
espace  cooSné;  on  analyse  les  produits  gazeux  qu'il  a  exbalés  et  Foa 
en  eoDclui  que  les  cellules  qui  composent  ce  vigèui  d^ageat  soit  de 
l'oxygène,  soit  de  Tacide  carbonique  suivant  les  circonstances.  U  en  est 
de  même  des  obscmtiotu  faites  sur  les  animaui   et  nous  ne  poss^ooa 


Pl(.  II*.— A.  P^I»M- 
ral  d*  CaamaUM  iMtrm, 
B.  l''«nD*tl««  dct  p«iti 
ndicinx  de  Ftnm  m> 

O.  Hnnno\ 
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qu'un  tris  petit   nombr«  de  faits  relatifs  à  la  phvsiologîc  de  la  cellule 
consîil^r^e  isokmcni. 

Les  substances  nutrltivet   pJnètrent  dans  la  cellule  sous  l'un  des  trois 
éiars  solide,  liquide  ou  gazeux. 

L'absorption  par  la  cellule  des  substances  solides  ne  peut  naturcllemcn    NûAhiIm 
s'observer  que  chez  des  Éléments  nus  ou  à  couche  pcriphi^rj^uc  très  faible-  ^1'^^^  j«Q»ia 
meni  diffcrencii'e.  On  la  voit  s'efTeciuer  trè«  souvent  chez  les  Amibes,  les      «tiui«. 
Rbïzopodes  en  général  et  chez  certains  Hcliozoaires.  L'on  sait  en  effet  <iue 
ces  *tres  linicttcni  des  pseudopodes  tjui  peuvent  englober  dans  leur  masse 
les  panicuics  solides  qu'ils  rencontrent  et  les  digérer.  Ces ^ires  n'absorbent 
pas  scuicmcm  ainsi  les  substances  assimilables.  Lorsque  l'on  répand,  dans 
l'eau  oii  se  trouvent  des  Amibes,  des  grains  de  carmin  ou  de  cinabre,  des 
globules  de  tait  ou  de  graisse,  des  grains  d'amidon,  on  les  voit  absorbas  et) 
grand  nombre  par  ces  organismes,  puis  rejetas,  après  un  séjour  plus  ou 
moins  prolonge,  dans  leur  protoplasnta. 

Certaines  cellules  nues  des  animaux  suptîricurs  peuvent,  comme  on 
l'a  reconnu  depuis  longtemps,  s'emparer  des  (granulations  solides  et  les 
faire  pcniîtrer  dans  leur  protoplasma.  M.  Balbiani  a  pu,  îl  y  a  bien  des 
annc'es,  faire  absorber  des  grains  de  carmin  aux  globules  sanguins  du 
Lombric.  Les  recherches  de  Meichclkofroni  montré  que  cette  propriété 
est  commune  à  tous  les  leucocytes  du  sang  des  animaux.  Bien  avant  lui, 
cependant,  les  observateurs  avaient  accumulé  sur  ce  sujet  des  faits  de- 
meuras isolés.  Ainsi  Pnyer,  EœllJker,  Virehow.  XUuevt,  avaient  constaté 
que  les  globules  blancs  pouvaient  absorber  des  globules  rouges.  Boagat 
(1874)  a  TU,  chez  les  larves  d'Amphibicns,  les  globules  blancs  Ingc'rcr  les 
globules  rouges  pour  se  transformer  ensuite  en  cellules  pigmcntaires.  Le 
phénomène  a  lieu  toutes  les  fuis  que  l'on  provoque,  par  une  plaie  ou  une 
irritation  quelconque,  la  congestion  d'un  point  du  corps.  Tlrohow  et 
KoaUlkar  avaient  observé  des  phénomènes  identiques  dans  les  foyers 
bémorrhagiques  des  animaux  supérieurs.  Heeckel,  en  injectant  de  l'indigo 
A  un  Mollusque  nudibranche  (Teibys;,  avait  rctrouvt:  les  grains  colorés 
dans  les  globules  sanguins. 

lC«tclinlkoff  a  étendu  ces  obser\'alions  Â  un  tris  grand  nombre  dVlif-  nii<ec}ie«& 
mcnts  et  a  reconnu  le  pouvoir  absorbant  non  seulement  chez  les  globules 
blancs,  mais  aussi  chez  d'autres  cellules  de  l'économie,  celles  de  l'ecio- 
derme  ci  de  l'endoderme  des  Cœlentérés,  celles  des  icniaculcs  des  jeunes 
Actinies  par  exemple,  qui  peuvent  aussi  faire  pénétrer  dans  leur  intérieur 
des  grains  de  carmin. 

KowaI«rakr,  en  t885  et  iSS;,  et  Vao  Rees,  en  1888,  s'appuyant  sur  les 
recherches  de  HetchnlkolT  relatives  au  rôle  des  leucocytes  dansJa  dcs- 
tr  uciion  des  muscles  de  la  queue  des  larves  des  Batraciens  lors  de  la  méta- 
morphose, se  sont  attaches  à  démontrer  que,  chez  les  Insectes,  les  glo- 
bulcs  Sanguins  sont  également  les  agents  de  l'histolyse  qui  x«  produit 
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pendant  la  période  nymphale,  et  qui  amène  lu  disparition  de  certains  or- 
ganes de  la  larve.  Or,  cette  destruction  s'effectue  sous  l'aciion  des  globules 
sanguins  ou  phagocytes,  qui  se  comptoneni  comme  de  véritables  Amibes, 
pdniiireni  dans  les  tissus,  les  désagrègent,  en  absorbent  les  fragments  e(  tes 
digèrent.  Le  même  ph^nomânc  a  lieu  pendant  la  mdiamorphose  des  larves 
de  Nrfmcrics. 

UetehnikofT  a  fait  aussi  d'intéressantes  observations  sur  l'absorption  des 
microbes  par  les  globules  blancs  ou  phagocytes  [âg.  i  is)  ;  il  a  basé  sur  ses 
observations  toute  une  théorie  de  Hmmunitii  et  a 
donn<î  au  phcnomcnc  en  gin<Jral  le  nom  de  phago- 
cytose. Je  n'insisterai  pas  d'avantage  ici  sur  sa  théorie 
et  je  me  borne  Â  vous  renvoyer  à  son  bel  ouvrage  sur 
l'infUmmation  (tSrjs)  o(i  elle  se  trouve  exposée  dans 
tous  ses  détails. 

Chez  les  végétaux,  l'absorption  des  substances  i 
Pétai  solide  s'observe  beaucoup  plus  rarement  que 
chez  les  animaux,  pour  la  raison  fort  simple  que  la 
plupart  de  leurs  cellules  sont  entourées  d'une  épaisse 
membrane  de  cellulose.  TouieTots  l'on  peut  constater 
le  phénomène  chez  certaines  cellules  nues  d'organis- 
mes  végétaux  inférieurs  et  sunont  dans  le  plasmo- 
dium  des  Myxomycètes. 

Chez  les  Infusoires  ciliés,  qui  sont  les  Sires  uni- 
cellulnires  les  plus  élevés  en  organisation,  il  existe, 
pour  la  pénétration  des  aliments  solides  dans  la 
cellule,  un  ori6cc  préformi;  auquel  on  a  pour  cette 
raison  donné  le  nom  de  bouche,  et  par  lequel  peuvent 
être  ingérées  des  masses  presqu'aussi  volumineuses 
que  l'organisme  lui-même. 

C'est  généralement  à  l'état  liquide  que  sont  absor- 
bées la  plupart  des  substances  nutritives  qui  vont 
servir  k  l'alimentation  de  la  cellule.  Ces  substances 
sont  dissoutes  soit  dans  l'eau,  soit  dans  le  liquide 
qui  baigne  les  éléments  et  qui  peut  5tre  la  sève,  le  sang,  la  lymphe,  le 
chyle,  liquides  qui  constituent  le  milieu  interne  duquel  la  cellule  tire  les 
substances  nécessaires  à  son  ciisiencc. 
Eifciîon  dci*      iicsi  à  remarquer  que  des  cellules  en  apparence  identiques,  quant  1 
«"«i'n«'tub»  1^"'"  constitution,  n'absorbent   pas  toutes  de  la  mcme  manière  lorsqu'elle» 
udc«<.      sont  placées  dans  un  mSme  milieu.  On  est  donc  forciî  d'en  conclure  que 
chaque  sorte  de  cellule  est  adaptée  i  un  mode  d'absorption  qui  lui  est 
propre. 

Les  Radiolaires,  par  exemple  qui  vivent  dans  l'eau  de  mer,  ont  les  uns 
un  squelette  siliceux,  les  autres  un  squelette  calcaire  dont  ils  extraient  les 
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mttfrîAux  du  milieu  commun  qui  les  twigne  ;  et  pourtaai  leur  proioptasma 
semble  fondamentalement  constitué  de  la  même  manière. 

Il  en  est  de  mime  pour  les  Algue»  prises  sur  un  mfmc  point  d'une  côte 
biignée  p*r  la  même  eau.  Pl»fl4r  (1881;  s'est  livré,  sur  un  ccnain  nombre 
d'espèces  d'Algues,  tris  voisines  les  unes  des  autres,  à  des  recherches  très 
inicrcssaniGS  ci  qui  lui  ont  donniî  par  l'analyse  des  cendres  de  ces  végtiuuz 
les  résultats  suivants  : 

FMut  vtiictitotut.       f'ueia  irrratut. 


digital  a. 

33.40 

11.86 

a. 56 

3.08 


Potasse i.z'i 4.51 

Chaux g. 78 16. 36 

Acide  phosph i  .36 4 ■40 

Iode o.?i i.i3 

La  proportion  relative  de  CCS  différentes  substances  varie,  comme  vous 
pouvez  .le  voir,  de  1  k  4,  d'une  espèce  à  une  autre  et  toutes  cesespiees 
vivent  cependant  dans  la  mime  eau. 

Des  expériences  très  intéressâmes  ont  également  été  instituées  en  vue  Abioipiioo 
d'étudier  l'absorption  des  substances  colorantes  par  les  «éléments  cellulaires  coIouuk». 
vivants.  Brandt,  C«n«a  et  moi  avons  simultanément  constate,  ainsi  que  je 
vous  t'ai  déjà  dit,  le  pouvoir  qu'avaient  les  Infusolrcs  d'absorber  certaines 
couleurs  d'aniline  en  soluiion  neutre  et  de  prendre  une  coloration  assez 
intense.  Depuis  cette  époque,  des  recherches  assez  nombreuses  ont  éxi 
faites.  Dans  un  travail  sptfcial  sur  ce  su|ct,  Pf«flbr  {1S86)  a  constate  que 
cenaînes  substances  colorent  le  protoplasma,  d'autres  le  suc  cellulaire,  que 
d'autres  entin  ne  pénètrent  pas  dans  la  cellule  ;  et  cela  sans  qu'on  puisse 
l'cipliquer  par  leur  constitution  chimique.  Ainsi  le  bleu  de  méthylène,  le 
violet  de  méthyle,  la  cyaninc,  la  fuchsine,  la  safranine,  etc.,  sont  absorbées 
par  les  cellules;  au  contraire  Is  nigrosine,  le  bleu  d'aniline,  le  congo, 
l'cosine  ne  le  sont  pas.  Rclaiivemcmcnt  à  l'absorption  du  bleu  de  méthy- 
lène, Pf«Sbr  a  vu,  que  dans  une  solution  tr^s  faible  de  cette  substance,  les 
cellules  végétales  <\' A^oUa,  Aa  Spirogyra,  de  /.cmna  prennent  une  teinte 
beaucoup  plus  foncée  que  celle  de  la  solution  elle-même,  mais  la  colora- 
tion reste  limitée  au  suc  cellulaire.  Si  au  lieu  de  ve'gdiauz  on  place  des 
larves  d'Ampbibicns  dans  la  mcmi;  solution  elles  prennent  au  bout  de 
quelques  jours  une  coloration  inicnsc.  Certaines  granulations,  seules  par 
letir  coloration»  comribuent  à  donner  aux  tissus  leur  teinte  bleue.  Quand 
les  larves  sont  replacées  dans  l'eau  pure,  les  cléments  colorés  par  le  bleu 
de  méthylène  deviennent  ou  bout  de  quelque  temps  parfaitement  incolores. 

Cette  propriété  du  bleu  de  méthylène  a  été  utilisée  par  Ehrlîcti  pour  la 
coloration  des  tissus  nerveux  qui  ont  la  propriété  d'absorber  et  de  retenir 
la  matière  colorame  beaucoup  plut  intensément  que  les  autres  tissus  de 
l'organisme. 

En  injectant  dant  le  sang  de  certains  animaux  du  carmin  d'indigo, 
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Heideah*Ia  a  constaté  que  cette  matière  se  locftlisail  exclusivement  dnns 
les  tubes  Contournes  du  rein,  et  dans  les  cellules  hépatiques.  Hertvlff,  en 
irritant  les  embryons  d'Échinodermes  par  le  bleu  .de  méihyl^ne,  a  reniar- 

qué  que  seules  les  cellules 
0  ^  de  l'endoderme  retiennent 

f  la  matiire  colorante,  d'où  il 

en  a  conclu  que  celle-ci  se 
comporte  à  la  rai;on  d'une 
substance  nutritive. 

Les  liquides  absorbes 
par  la  cellule  peuvent  s'ac- 
cutnuler  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  dans  le» 
cavités  cytoplasmiques,  de 
manière  A  former  de  sim- 
ples iticuo/»,  ou  k  remplir 
presque  entièrement  la 
cellule  d'un  liquide  auquel 
les  botanistes  ont  donné  le 
nom  de  suc  cetlulaire. 

Comment  se  forme  le 
suc  cellulaire  dans  les 
cellules  ? 

Dans  tes  cellules  jeunes 
on  peut  aisément  constater 
que  le  proioplasma  pré- 
sente une  constitution  par- 
faitement homogène,  qu'il 
ne  renferme  pas  de  vacuo- 
les {fig.  II 3,  A).  Plus  tard, 
celles-ci  apparaissent  dans 
sa  masse,  grandissent  co 
nombre  et  en  volume,  puis 
finissent  souvent  par  se  fu- 
sionner {tig.  ii3,  B).  lien 
résulte  tantôt  la  formation 
d'un  ré&cau  k  mailles  pro- 
toplasniiques  tenant  en  sus* 
pension  le  noyau  vcr«  le 
centre  de  la  cellule,  tantôt  au  contraire  celle  d'une  couche  pariétale  pro- 
toplasmique  avec  le  noyau  accolé  contre  la  paroi  cellulaire  et  une  grande 
vacuole  centrale  unique  |fig.  1 13,  C).  Cette  formation  de  vacuoles  s'ob- 
serve chez  tous  les  v(igétaux,  sauf  chez  les  Cyanophyctfes,  et  les  Bact^ria- 
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c^ei.  Nous  avoas  vu  que  chez  ces  cires,  il  n'cxisiail  pas  de  noyau  neite- 
menc  différencié  ;  il  en  est  de  même  des  vacuoles  ei  leur  proloplasma  semble 
compact  ei  homogène.  Tout  au  plus  peui*on  y  admetiie  l'existence  de 
vacuoles  cxtrfimcmcni  pcuws. 

Chez  certains  végétaux  inférieurs,  les  vacuoles  sont  contractiles  ei  douées 
de  contractions  rhythmiques.  De  telles  vacuoles  se  rencontrent  dans  les 
pbsmodies  decenains  Myxomycètes, dans  lesVolvocinées,  lesDesmidiées. 
Elles  sont  assez  rares  en  somme  chez  les  végétaux.  Chez  les  Infusoires, 
au  contraire,  les  vacuoles  contractiles  constituent  des  organes  tiies  ctcons- 
lanis  dont  le  rôle  et  la  nature  ont  éii  assez  bien  étudiés  et  sur  lesquels 
nous  reviendrons  plus  tard. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  adnietiaîi  que  les  vacuoles  constituaient  v»cuoie. 
des  accumulations  Je  liquide  dans  l'iniérieur  du  protoplasma  cellulaire.  '(^"vruT 
Deux  auteurs  hollandais,  cependant,  de  Vrlea  (i885}  et  Wsùt  (1886)  ont 
émis,  il  y  a  quelques  années,  une  ilitioric  nouvelle  d'aprcs  laquelle  les  va- 
cuoles doivent  itre  considérées  comme  de  vraies  formations  indépendantes, 
des  organes  spéciaux  de  la  cellule.  Suivant  ces  auteurs,  en  traitant  certaines 
cellules  riches  en  vacuoles  par  une  solution  d'azotate  de  potasse  à  10  %, 
additionnée  d'c'osinc,  on  voit  survenir  une  contraction  du  protoplasma  el  le 
liquide  pénètre  dans  la  cellule.  Au  niveau  des  vacuoles  il  se  produit  alors 
une  sorte  de  déchirement  du  protoptasma  qui  isole  celles-ci  et  les  fait  pa- 
raître comme  entourées  d'une  paroi  propre;  d'après  de  Vries  et  Went  les 
vacuoles,  auxquelles  ils  donnent  le  nom  de  tottoplastes,  sont  donc  pourvues 
d'une  membrane  propre.  Elles  proviennent  toutes  les  unes  des  autres; 
dans  une  cellule  jeune,  il  n'existe  d'abord  qu'une  seule  vacuole  qui,  par  ses 
divisions  successives,  donnera  les  autres  vacuoles  de  la  ccltulc.Touics  les  va- 
cuoles des  cellules  d'un  végétal  proviendraient  de  la  division  de  la  première 
vacuole  contenue  dans  l'oosphère.  Ces  auteurs  donnent  ainsi  aux  vacuoles 
une  importance  morphologique  comparable  à  celle  du  noyau,  mais  ils  sont 
obligés  d'admettre  cependant  que  toutes  les  vacuoles  n'ont  pas  la  même 
valeur. 

M.  le  Professeur  T«ii  Tioghem,  dans  la  seconde  édition  de  son  Traité  H;droicgciic> 
de  Botanique  (i8gt},  s'est  rangé  à  la  manière  de  voir  de  deVrieaei  de  Wéut  '^""  , 
et  il  dotinc  le  nom  d' hydroleucites  aux  lonoplastes  de  ces  auteurs.  Nous 
reviendrons  prochainement  sur  le  râle  que  M.  Ton  Tiagliem  fait  jouer  aux 
hydroleucites.  Bokor&y  [1893)  admet  aussi  l'existence  des  tonoplasics.  En 
examinant  surtout  tes  cellules  colorées  des  pétales  de  Tulipes,  de  Cyclamen^ 
de  Primula  sinensis,n  en  faisant  agir  sur  ces  cellules  une  solution  de  caféine 
i  I  */•  <ïui  provoquait  la  contraction  du  protoplasma,  il  a  constaté  l'exis- 
tence d'une  paroi  propre  autour  des  vacuoles  et  a  admis  que  la  vacuole  est 
entourée  d'un  protoptasma  plus  dcn&c,  analogue  A  celui  qui  entoure  la 
cellule  cllc-m£me. 

Enfin,  outre  ces  vacuoles,  11  existe,  d'après  Cr&to  (1892],  dans  le  proto-    phjMdct. 
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pUîma  des  Algues,  d'autres  iliimcnts  visiculaires  qu'il  nomme  des  physo^ 
des.  L'on  verrait,  de  dîsiancc  en  distance,  des  corps  brillants,  situes  dans 
les  travées  protoplasmiqucs,  et  constitués  par  une  gouttelette  d'unt  subs- 
tance rûfringcntc,  Ces  corps,  nombreux  surtout  au  voisinage  du  noyau, 
seraient  doués  de  mouvements  amiboldes  et  de  pulsations  ;  ils  pourraient 
augmenter  et  diminuer  de  volume.  Toutefois,  ils  ne  se  multiplient  point 
par  division.  L'auteur  leur  assigne  un  rôle  important  dans  la  vie  de  la 
cellule.  Dans  un  travail  récent,  oii  il  a  repris  l'ctude  chimique  de  ces  phy- 
sodés  des  Algues  brunes,  il  a  monirc  qu'ils  contiennent  des  corps  de  la 
famille  des  phénols  et  principalement  de  la  phloroglucine.  Ce  travail  en- 
core trop  rcceni  pour  ûirc  jugé  demande  confirmation. 
Sac  ciituuiti  Chez  les  animaui,  la  production  du  suc  cellulaire  i.  l'intérieur  de  la  ccl- 
moinuiM.  lulc  est  beaucoup  plus  rare.  On  observe  des  vacuoles  chez  les  Rhizopodea, 
\es  Aciinophrj's^  les  OrbitoUies.  Elles  apparaissent  ei  disparaissent,  mais 

ne  semblent  point  avoir  la  constitution  des 
lonoplastes  de  de  Triea  et  Went.  On  les 
observe  sussi  dans  certaines  cellules  des 
tissus  des  Ccclentércs ,  des  Hydraircs; 
dans  les  cellules  de  la  corde  dorsale  des 
embryons  des  Vertébrés  on  trouve  de 
grandes  vacuoles  pleines  d'un  suc  cellu- 
laire abondant,  ce  sont  les  seules  cellules 
animales  qui  possèdent  une  quantité  aussi 
grande  de  liquide  localisif  dans  des  vacuo- 
les Les  cellules  du  foie  ei  du  rein  des 
Mollusques  en  contiennent  aussi  parfois 
un  aîsez  grand  nombre,  mais  leur  présence 
n'est  pas  constante. 

Le  suc  cellulaire  contenu  dans  les  Ta- 
cuoles  pos&ède  une  tension  considérable 
qui   peut  être  évaluée   k  plusieurs  atmos- 
phères, et  produit  une  turgescence  qui 
donne  une  grande  résistance  à  des  tissus 
en  apparence  trts  délicats.  Suivant  da  Trias   (1877-1884).  la  pression 
interne  des  cellules  du  pédoncule  floral  du  Plumbago  amplexicauUs  est 
de  6,5  atmosphères  ;  elle  csi  de  9  atmosphères  dans  les  cellules  des  jeunes 
baies  du  Sorbus  aucuparia,  et  d'après  C.  Mûller  cette  pression  atteindrait 
t3,3  atmosphères  dans  les  cellules  de  la  moelle  des  Helianthus. 

L'observation  suivante  de  Heasell  en  est  la  preuve.  Lorsque,  sur  un 
filament  de  Spirogyra,  on  blesse  une  cellule  de  façon  4  provoquer  l'écou- 
lement de  son  contenu  et  que  l'on  supprime  ainsi  ta  tension  intérieure 
dans  cette  cellule,  on  voit  aussitât  les  parois  limitantes  des  deux  cellules 
voisines  tomber  dans  l'intérieur  de  la  cellule  vide  comme  si  elles  cédaient 
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i  une  grande  pression  du  liquide  qu'elles  contiennent.  On  a  pu  mesurer 
directement  la  tension  de  h  sève  des  végéinux  et  constater  qu'elle  s'élevait 
i  plusieurs  atmosphères.  La  corde  dorsale  elle-même,  qui  est  un  organe  de 
soutien,  doit  sa  rigidité  à  la  turgescence  des  cellules  qui  la  constituent. 
C'est  donc  par  un  phénomène  osmotique  de  p^niftratloD  ccniinue  de 
liquide  dans  rintcrieur  de  la  cellule  que  cette  pression  se  maintient.  De 
m£mc  que  la  cellule  plongée  dons  une  solution  colorante  peut  absorber 
une  proponion  de  matière  colorante  plus  considérable  que  n'en  contient, 
à  volume  égal,  la  solution,  de  mime  aussi  la  cellule  peut  présenter  une 
tension  interne  supérieure  à  celle  du  liquide  qui  la  baigne. 

Se  VrlM  (1864)  a  vu  que  des  solutions  salines  contenant  un  même    PUunotj», 
poids  de  sel  ou  ayant  une  mfime  dcnsiid  à  l'aréonièire  exercent  une  action 
diffi-renic  sur  une  même  cellule.  Une  cellule  qui  est  plasmolystfe,  c'est- 
à-dire  dont   la  couche  proioplasmique  se  détache  de  la  membrane  de 
cellulose,  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  t>  1  */••  11c  l'est  pas 
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longtiollMk. t. aaiinbtaac  cf1luliit«.;-,u!ri<:ule  primordiKl.  t.  noyau  de  I4  ccJlult.  c,  <arp»  chtoro- 
ptayllicB,  «,  iacMllalilrc,«,  ioluti«n  uliae.  (D'aprt*  [>c  Vniu,  tg.  cmpruol^t  a  O.IIorwio}. 


dans  des  solutions  d'iodure  de  potassium,  de  sulfate  de  magnésie,  de 
ipbosphate  de  potasse,  au  même  degré  de  concentration.  Le  pouvoir  ptas- 
^molysant  parait  être  en  rapport  avec  la  grosseur  et  la  structure  de  la 
molécule  du  corps  en  dissolution  dans  l'eau.  Ainsi  une  solution  de 
o  gr.  74â*/Bde  chlorure  de  potassium  est,  suivant  l'expression  de  de  Tries, 
isofonique,  c'cst-i-dirc  ayant  un  même  pouvoir  plasmolysant,  avec  une 
solution  de  t  gr.  661  d'ïodure  de  potassium,  te  poids  moléculaire  du 
premier  de  ces  sels  étant  74,6  et  celui  du  second  166.1 .  La  constitution 
chimique,  la  complication  de  la  molécule  modlAent  également  le  pouvoir 
plasmolysant;  ainsi  le  sulfate  d'ammoniaque  a  une  action  double  de  celle 
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de  rAspsragînC}  bien  que  le  poids  moléculaire  de  ces  deux  substances  soll 
égal  à  1 33. 

Par  une  série  d'cipériences,  de  Tries  a  éiabli.pourun  certain  nombre  de 
corps,  leur  cov/ficient  isotonigue,  c'est-à-dire  leur  pouvoir  plasmolyswt 
ou  la  valeur  de  l'atlraction  cxerccc  par  eux  sur  l'eau  contenue  dans  le  suc 
cellulaire. 

Pfvffn  [1884-1888}  et  HaBaart(i889)  ont  fait  des  recherches  intéressantes 
sur  la  sensibiliiif  des  cellules  vivantes  aux  solutions  concentrées.  Ils 
ont  cxptfrimcnic,  le  premier  sur  les  anihtiroroides  dc&  Cryptogames,  sur  des 
Bactiiries  et  des  Flagellés,  le  second  sur  des  Bactéries,  des  Flagelliis,  des 
tn/usoircs  ciUtfs,  des  Hydres,  des  Grenouilles,  et  sur  la  corncc  de  rHomtnc. 
Ces  auteurs  plaçaient  les  Baciiîrics  ou  les  Infusoires  dans  une  goutte  d'eau 
suspendue  à  un  couvre-objet  dans  une  chambre  humide,  puis  dans  la 
gouiie  ils  introduisaient  des  tubes  cipillaires  renfermant  la  solution  dont 
ils  voulaient  essayer  l'action.  Moasart  ajoutait  an  liquide  contenu  dans  le 
tube  capillaire  du  carbonate  de  potasse  à  o  gr.  006g  i  ','(,,  ce  sel  attirant  les 
Bacidries  ci  les  faisant  ptïncircr  dans  le  tube;  cette  attraction  ^lait  diminuée 
ou  abolie  suivant  la  nature  et  la  ijuantité  du  sel  contenu  dans  le  liquide 
cxpérimencé. 

Dans  les  expériences  de  Husart,  lc«  Bactéries  et  les  Flagellés  se  som 
comportés  de  truis  façons  difri;rcntcs  vis-à-vis  des  solutions  concentrées. 

Les  uns  fuyaient  la  solution  ISpirillum  UnJula,  Bacillus  megatherium, 
Chilomonas  paramteciurty  Bodo  sailans),  d'autres  y  pénétraient  et  étaient 
immédiatement  plasmolysés  [Polyloma  u\<ella],  d'autres,  enfin,  y  entraient, 
s'adaptaient  rapidement  à  la  concentration  et  y  restaient  mobiles  (Baffe- 
rium  tervio,  Tetramitus  rostratus).  L'excitation  produite  par  les  solutions 
satines  et  autres  est  variable  suivant  le  poids  ntoléculuire  et  suivant  la 
structure  moléculaire  de  la  substance  considérée  ;  la  répulsion  exercée 
sur  les  microrganismes  est  inversement  proportionnelle  au  poids  molécu- 
laire CI  proponîonncllc  au  cocfficieni  isotonique.  Les  substances  qui  pénè- 
iTcni  facilement  dans  les  cellules,  telles  que  l'azotate  de  potasse,  l'urée,  la 
glyccrine,  paraissent  fuîre  exception  à  cette  loi. 

Les  phénomènes  cxosmoiiqucs  «qui  déterminent  la  plasmolysc  des  cellules 
végétales  s'observent  également  pour  les  cellules  animales.  Celles-ci  perdent 
aussi  de  leur  eau  (juand  elles  sont  placées  dans  des  solutions  salines  plus 
ou  moins  concentrées.  C'est  ù  ce  phénomène  qu'il  faut  attribuer  la  mort 
des  animaux  d'eau  douce  places  dans  de  l'eau  de  mer,  ainsi  qu'il  résulte  des 
expériences  d'Eniflry  [t 869),  de  P.  Bert  118; i-i883),  de  Platoin  (1870-1883}, 
de  H.  de  Va-tigoy  [i883j.  P.  Bert  n  montré,  en  effet,  qu'une  Grenouille 
plongée  dans  l'eau  de  mer  meurt  après  avoir  perdu  le  quart  ou  le  tiers  de 
son  poids.  Plateau  a  constaté  que  des  animaux  places  dans  des  solutions 
au  mCmc  titre  de  chlorure  de  sodium,  de  chlorure  de  magnésium,  ci  de 
sulfate  de  magnésie,  résistent  plus  longtemps  dans  les   solutions   de   ces 
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deux  derniers  sels,  ce  qui  s'explique  par  leur  coefficicat  isûtonigue  plus 
ftibic. 

Les  microrganismcs,  les  cellules  et  les  âtrcs  pluricellulaires  peuvent 
t'habîiucr  aasez  rapidement  à  vivre  dans  un  milieu  plus  dense  ou  moins 
dense  que  celui  dans  lequel  ils  vivent  ordinairement. 

On  peut  par  exemple,  en  opi^rant  d'une  fat,-(jn  graduelle  et  avec  beaucoup 
de  précautions,  faire  vivre,  dans  l'eau  douce,  des  Amibes  d'eau  de  mer  ei 
vice  versa.  Si  l'on  opcrc  trop  brusquement,  l'on  voit  survenir  des  phéno- 
mène» osmotiquesqui  dttcrmineni,  suivant  le  cas,  la  contraction  ou  le  gon- 
âement  des  organismes.  On  a  fait  des  expériences  analogues  sur  le  plas- 
modiumde  VA^thalium  septicum,  et  Stahl  (1884)  est  arrivi,  en  se  servant 
de  solutions  de  sucre  de  raisin,  graduellement  plus  riches,  à  le  faire  vivre 
dans  une  solution  renfermant  7  %  de  sucre. 

L'accoutumance  k  vivre dansun  milieu  plus  riche  en  sel  est  due  k  l'ab- 
sorption d'une  certaine  quantité  de  ce  sel  par  te  proioplosma  et  A  l'accroîs- 
sement  de  la  teneur  en  sel  du  suc  cellulaire  ou  du  millieu  intérieur,  sui- 
vant qu'il  s'agît  d'une  cellule  isolée  ou  d'un  animal  supifrieur.  Ainsi  Ppé- 
dério  [18S4)  a  constaiiî  que  le  sang  d'un  Carcinus  mœnas.  pris  dans  la  mer 
i,  Roscoff,  contenait  3.0/  */«  de  sels,  tandis  que  celui  d'un  individu  de  ta. 
m^me  cspfrcc,  provenant  de  l'embouchure  de  l'Escaut,  ne  renfermait  que 
i.48*/«de  sels.  La  teneur  en  sels  du  sang  At%  Maja  de  la  Méditerranée  est 
plus  forte  que  celle  du  sang  des  Maja  de  l'Océan. 

J'ai  fait  aussi  des  observations  sur  la  résistance  au  changement  de  mi- 
lieu ù  propos  d'un  Infusuire  marin  qui  vit  dans  les  marais  salants  du  Crot- 
sic  et  que  j'ai  décrit  sous  le  nom  de  Fabrea  satina  118901.  En  raison  de  sotl 
genre  d'habliat,cct  tnfusoire  subit  des  changements  de  milieu  assez  brus- 
ques .  L'eau  des  marais  salants  est,  en  etfet,  triïs  chargée  de  sel.  puisqu'elle 
poss&de  une  densité  de  i,n55  correspondant  à  &"/■  de  sels,  tandis  que  l'eau 
de  mer,  qui  a  pour  dctisiii!  1.024,  ^'^'^  contient  que  4  7,.  Mais  quand 
vient  la  pluie,  les  marais  salants,  dont  ta  surface  est  très  grande  par  rap- 
port À  leur  profondeur,  voient  ta  densîié  de  leur  eau  diminuer  rapidement. 
Ces  lnfitsoir«s  sont  donc  adaptés  aux  modifications  brusques  du  milieu 
ei  j'ai  pu  arriver  à  les  faire  vivre  dans  une  solution  de  sel  presque  saturée, 
à  i6»/b.  Transporics  brusquement  dans  un  tel  milieu,  ils  scrabicni  seule- 
ment gjaés  et  mettent  un  certain  temps  ù  recouvrer  leur  <îiat  normal. 

Il  y  a  donc  des  cellules  qui  sont  beaucoup  moins  sensibles  que 
d'autresaux  changements  de  densité  du  milieu  qui  les  baigne. 

Les  substances  contenues  en  dissolution  dans  te  suc  cellulaire  sont  de  s  Lbtianc** 
nature  très  diverse;  très  importantes  au  point  de  vue  de  leur  rôle  physio-     <'"•'<"»*' 
logique,  elles  ne  doivent  pas   nous  arrêter  longtemps,    car  leur  lîtûde  «iioiflircchK 
appartient  au  domaine  de  la  chimie  biologique  et  de  la  physiolo^'ie.  Elles   ''*«e*t«««- 
sont  de  deux  catégories  :  les  unes  proviennent  de  l'extérieur  comme  les 
sels  dont  nous  venons  de  voir  l'action  dans  les  phénomènes  de  plasmolyse 
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CI  d'absorption  cellulaire.  Les  autres  ont  une  otiginc  intracellulaire  n 
sont  ducs  a  l'aciiviitf  cbimiijuc  du  protoplasma.  Je  me  bornerai  ici  à  vou» 
ind  iquer    les  principales  de  ee*  dernières  subsiances. 

Dans  les  cellules  végétales,  le  suc  cellulaire  contient  en  dissolution 
des  substances  albumînoldes  paniculifîres,  préciptiables  en  gérttSral  par 
l'alcool  CI  qui  oot  la.  propriété  de  dédoubler,  en  les  hydratant,  des  maiicres 
orgBniqucs  complexes  et  de  les  transformer  en  composés  plus  simples.  On 
désigne  CCS  substances  sous  le  nom  collcciir  de  diastases. 

Telles  sont,  pur  exemple.  Id  liidjfdi-c  proprement  dite  ou  am^lase,  qui 
dédouble  l'amidon  en  dextrinc  et  en  maltuse;  Vinvertîne,  qui  dédouble  le 
sucre  de  canne  en  glucose  et  en  lévulose  ;  lapepsine,  trouvée  dans  cenaines 
Bacti^ries,  et  certains  Myxomycètes,  dans  les  graines  de  Chanvre,  de 
V'cscc,  dans  les  poîls  des  plantes  carnivores,  dans  les  latex  du  Figuier  et 
du  Papayer,  et  <}ui  transforme  les  matières  albuminoides  insolubles  en 
pcptoncs  EOlubles  ;  la  saponase,  qui  existe  dans  certaines  Levures  et 
dans  les  Champignons  et  qui  dédouble  les  graisses  en  glycécine  et  acides 
gras;  la  myrosincy  contenue  dans  les  graines  de  Moutarde  ei  que 
G-oigaard  a  retrouvée  chec  toutes  les  Crucifères,  lesTrop^oUeset  les  Résé- 
dacécs,  qui  transforme  le  myronaïc  de  potasse  en  glucose  cl  essence  de 
Moutarde. 

Outre  ces  substances  actives,  le  suc  cellulaire  peut  en  refermer  d'autres 
de  nniurc  quaternaire,  telles  que  Vasparagine,  la  tcucine,  la  tj-rosine,  la 
glutaminc,  etc.  ;  des  alcaloïdes,  morphine,  quiaine,  strychnine,  etc.  ;  des 
matières  colorantes  dont  la  plus  répandue  est  Vanthoc^'anine^  qui  est 
bleue  ou  rouge  suivant  la  réaction  basique  ou  acide  du  suc  cellulaire. 

Les  maiicres  ternaires  dissoutes  dans  le  suc  cellulaire  sont  aussi  très 
nombreuses  et  bien  connues  ;  il  me  suffit  de  citer  Vinuline,  la  dextrine^ 
les  gommes,  les  sucres,  les  mannitcs,  les  glucosides,  tels  que  la  salicine, 
YaU^arine,  YamygdaUne^  etc.,  les  tannins,  la  phioroglucine,  les  dîS'ércnts 
acides  organiques,  tels  que  les  acides  galli^ue,  maliquc,  iartri^ue^  acéti- 
que, oxalique,  etc. 

Le  suc  cellulaire  des  cellules  animales,  très  peu  abondant  en  général  et 
contenu  dans  des  vacuoles  excessivement  peiites,  n'a  pas  été  étudié  au 
Miiuiaire  tii«  poio'  d^  ^'uc  de  sa  Constitution  comme  celui  des  cellules  végétales.  Cepen- 
ki  inimiux.  J^nt  un  grand  nombre  de  cellules  animales  coniienneni  des  substances 
solublcs,  de  même  nature  que  celles  qu'on  trouve  chez  les  végétaux.  Vous 
connaissez  les  ferments  si  i  mponants  qu'on  retire  des  glandes  salivalres,  de 
la  muqueuse  stomacale,  du  pancréas, etc.,  la plj'aline,]a pepsine,  la  trypsine, 
etc.,  ei  qui  sont  contenus  dans  les  cellules  mêmes  de  ces  organes  ;  il  en  est 
de  même  des  pcptones,  des  toxines,  des  Icucomaincs,  des  sucres,  etc. 

Un  certain  nombre  d'auteurs,  Engelmans,  [iS^gi,  yabrs-Dorasrgue, 
HeissQor  (i838',  Uetchnlkoff  (18891,  ^^  0&otec(i8gt)  ont  examiné  la 
réaction  du  contenu  des  vacuoles  alimentaires  des  Protozoaires,  afin  de 
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déterminer  si  tout  le  protoplasma,  ou  scuJcmcm  cenaine  partie  de  ces 
*ires  sécrétait,  d'une  manière  continue  ou  intcrmiitcnie,  des  sucs  digestifs, 
atiaquani  et  transformant  les  aliments  ingért-s.  Le  procédé  consiste  à  faire 
ingérer  aux  lofusoires  des  substances  qui  changent  de  couleur  avec  les 
acides  ou  les  bases,  tels  que  dci  atiim  de  tournesol,  ou  mieux  de  l'aliza- 
rinc  sulfoeonjuguée,  donc  la  solutiun  jaune  passe  au  bleu  avec  les  alcalis 
Cl  au  rose  avec  les  acides.  La  Dantac  a  trouvé  que  les  vacuoles  alimentaires 
présentent  touiours  une  réaction  acide,  que  celles-ci  contiennent  ou  non 
des  substances  nuiniives. 

Il  nous  reste  k  étudier  l'absorption  des  substances  uuiritives  qui 
pôDèircni  dans  la  cellule  ii  l'état  gazeux.  Cette  absorption  pour  n'avoir 
jamais  été  observée  sur  la  cellule  tioUc  n'en  est  pas  moins  indiscutable. 
L'on. sait  en  effet  que  l'oxygène  est  indispensable  i  la  vie  des  animaux  aussi 
bien  que  des  végétaux  ;  les  expériences  faites  sur  le  tissus  de  ces  âtrcs  le 
prouvent  surabondamment  et  il  paraît  certain  que  l'oxygénc  peut  pénétrer 
dans  la  cellule  pour  se  dissoudre  dans  son  proioplasma.  L'on  sait  aussi 
d'autre  part  que  les  cellules  libres  recherchent  t'oxygène  et  se  dirigent  vers 
le  lieu  0(1  elles  peuvent  le  rencontrer. 

StAbi  '1880)  a  démontré  cette  propriété  pour  la  plasmodic  des  Myxomy- 
cètes, en  plaçant  ces  organismes  dans  un  tube  plein  d'cuu  bouillie  recouverte 
d'une  mince  couche  d'huile  ci  dans  lequel  plongeait  une  languette  de 
papier  buvard.  Il  vit  alors  la  plasmodie  quitter  l'eau  bouillie,  traverser 
la  couche  d'huile  en  rampant  le  long  du  papier  et  venir  se  placer  au  con- 
tact de  l'air.  En  variant  un  peu  l'expérience,  en  mettant  la  plasmodie  dans 
un  tube  plein  d'eau  bouillie,  fermé  par  un  bouchon  percé  d'un  trou  et  ren- 
versé dans  un  vase  i5j|;alement  plein  d'eau,  la  masse  protoplasmiquc  ne 
larde  pas  i  passer  par  le  trou  du  bouchon  pour  gagner  la  surtace  du  liquide 
qui  se  trouve  en  contact  avec  l'air. 

Bn«elmAaa(i88i)ctTerwom[iS8t>)  ont  constaté  qu'en  mettant  dans  une 
goutte  d'eau,  sous  une  lamelle,  des  brins  d'Algues  vcncs  ci  des  Bactéries 
et  en  soumettant  la  préparation  à  l'action  de  la  lumière,  les  Bactéries  te 
groupaient  autour  des  brins  d'Algues  qui  exhalaient  d«  l'oxygène  en  vertu 
de  leur  fonction  chlorophyllienne. 

Des  Paramoecieï  placées  dans  un  tube  avec  de  l'eau  bouillie  lombeni, 
ainsi  que  l'a  vu  Tarworo,  en  état  de  mon  apparente,  mais  reviennent  à  la 
vie  sitôt  que  l'on  met  la  surface  du  liquide  en  contact  avec  une  bulle 
d'air. 

Ces  faits,  qui  démontrent  bien  l'action  de  l'oxj'gine  sur  la  cellule,  ne 
nous  donnent  point  encore  le  mécanisme  de  cette  action  et  nous  ignorons 
sous  quelle  forme  le  gaz  pénètre  dans  la  cellule  pour  s'y  dissoudre  dans  le 
protQplasma  ou  dans  U  suc  cellulaire. 

10  janvier  1S94, 
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Tfsnsfofmniion  det  subsiiinces  ultmentaires  dsng  la  cellule.  —  Produit*  tigurét  de 
de  l'aciivii^  formatrice  de  In  cellule.  —  LeucïtCK  ou  trophobl»ies.  —  Chramalcucîic*. 
—  rigmcnt»  chlorophylliens.  —  Matières  colorunUs  des  Algues.  —  Hypocbloriac.  — 
Vég6iaux  dépourvus  de  chlorophylle.  —  Chlorophylle  aiiiinale.  —  Opiniom  sncirnciH. 
L«»  Corp»  ïcir»  de*  miimaui  contiddr^t  comme  Alguct  pnrasiiu.  >-  Pigmenit  veni 
d«  aniinauE  ;  leur  action  physioloftitliic.  —  Anîmoui  i  chlorophylle  dîffuM.  — 
Morphologie  des  s^aini  verts  des  actoiaux.  —  Opinion  de  Ray  Lankester.  — 
MuliiplkBiian  d<«  corp*  chlorophylliens  des  animaux  ;  expériences  d*ioaculatlon.  — 
Virilablc  nature  des  corps  chlorophylliens  des  animaux.  —  Symbiose.  —  Flxgcllfa  A 
chrome  ieuci  les. 
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Quand  les  substances  alimentaires,  solides,  liquides  ou  gazeuses  ont 
péniïiré  dans  Ja  cellule,  elles  y  subissent  diverses  transformations  chimi- 
ques imponantes  ;  les  unes  sont  destinées  à  entretenir  les  fonctions  vitales 
de  la  cellule,  à  remplacer  les  ékmcnts  qui  se  détruisent,  qui  sont  brûl^J 
par  l'oxygène  pour  donner  la  force  vive  nécessaire  au  travail  de  la  cellule;  , 
d'autres  servent  à  l'accroissement  de  la  masse  proioplasmique ;  d'autres 
sont  transformées  en  matières  de  réserve  susceptibles  d'être  utilis(5es,  plus 
tard,  parle  protoplasma;  d'autres  enfin  sont  sifcrvtces  en  dedans  ou  en  de- 
hors de  la  cellule  pour  y  remplir  une  fonction  détcrminvc.  Maïs  tous  les' 
processus  chimiques  qui  président  à  ces  transformations  nous  sont  encore 
presque  complètement  inconnus.  On  sait  seulement,  d'après  les  expé- 
riences faites  sur  les  Ctrcs  pluricelEulaircs,  que.  sous  l'influence  de  certaines 
conditions,  la  mutiù-rc  inorganique  peut  Jtre  transformée  par  la  cellule  en 
Riaii&rc  organique,  et  l'on  distingue  deux  groupes  d'Otres  selon  qu'ils  con- 
tiennent ou  non  de  la  chlorophylle.  Les  premiers  peuvent,  sous  l'action  de 
la  lumière,  absorber  de  l'acide  carbonique  ci  de  rcau,produire  par  synthèse 
des  composés  ternaires,  comme  te  sucre  et  l'amidon.  Ces  substances  ter- 
naires peuvent  à  leur  tour  ûïtc  rcpri&cs  par  la  cellule  même  qui  les  a  pro- 
duites et  transformées  en  substances  quaternaires.  Le  second  groupe  ren- 
ferme les  jircs  dépourvus  de  chlorophylle  qui  sont  obligés  de  prendre  aux 
êtres  du  premier  groupe  les  matières  ternaires  et  quaternaires  dont  ils  ont 
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[besoin  pour  leur  nuiriiion.lls  sont  incapables  de  les  fabriquer  eui-mâmes 
'de  toutes  places,  aux  dcpcns  d'cliimcnts  mincraux. 

Je  ne  m'vtendrai  pas  d'avantage  ici  sur  lous  ces  faits  qui  appartiennent 
BU  domaine  de  la  physiologie  générale  et  qui  ont  éti  magisiralenient 
traités  par  CUadg  Boraard  (t88o)  dans  son  ouvraj^c  sur  a  les  Phénomènes 
de  la  vie  communs  aux  atiimatjx  et  aux  végétaux.  ■> 

Parmi  les  substances  qui  prennent  naissance  dans  la  cellule  pendant  que  PrnJunt  «lu- 
s'ac  corn  plissent  les  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition,  les  unes  restent  7o'rm.iîiccX 
en  dissolution  dans  le  procoplasma,  les  autres  se  présentent  sous  forme      iac«nai«. 
d'éléments  tigurés  et  peuvent  être  liiudiifes  morphologiquement.  Ces  pro- 
duits 6gurês.  beaucoup  plus  nombreux  et  plus  importants  dans  les  cellules 
végtîiales  que  dans  les  cellules  animales,  peuvent  i>trc  rangés  sous  deux  calé' 
gorics  :  les  uns,  i^uc  nous  appellerons,  avec  Hertwig,  les  produits  internes, 
se  irouTcni  dans  le  corps   cellulaire,  les  OMltcs,  la  produits  externes,  w 
forment  à  la  pt^riphérte  de  la  cellule. 

N'ous  étudierons  d'abord  les  produits  internes  du  proioplasma 
végétal. 

Le  proioplasma  de  la  plupart  des  cellules  végétales  renferme,  outre  le   L*ueit«ioa 
noyau,  de  petits  corps  réfringents  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  leuciles  "■p*'»'''"'" 
(Van  Tiegheo)  ou  de  trophoblastes.   Ces 

corps  affectent  une  -Tornie  plus  ou  moins  j^  ^ 

arrondie  ou  ovalairc,  mais  parfois  prennent 
l'aspect  de  bâtonnets,  de  fuseaux  yPhajus, 
Melandryum],  L'eau  les  gonfle  et  les  fait 
disparaître,  l'alcool  les  contracte.  L'iode 
les  colore  en  une  teinte  brune  foncée,  plus 
accentuée  que  celle  du  proioplasma  envi- 
ronnant. Ils  ont  enfin  pour  une  matit^re 
colorante  d'aniline,  la  nigrosine,  une  af- 
finïTé  toute  particulière  et  prennent  sous 

l'action  de  ce  réactif  une  couleur  gris  r^^v  ">A«r^  \\y 
d'acier  foncée.  On  les  trouve  soit  autour 
du  noyau,  soit  dans  les  travées  protoplas- 
miqaes,  soit  dans  les  couches  pariétales  de 
la  cellule,  mais  jamais  dans  le  noyau  ni 
dans  le  suc  cellulaire.  Ces  corps,  dont  le 
mode  de  genèse  n'est  pas  encore  connu 
et  qu'on  regardait  comme  des  parties  diffé- 
renciées, devraient  être  assimilés,  d'après 
M.  Yan  Tteghem,  aux  lonopïasies  de  do 
Trias  ;  ce  seraient  des  éléments  constitutifs 

de  la  cellule,  et,  pas  plus  quête  iiovau,  ils  ne  naîtraient  jamais  direcic- 
ment  du  proioplasma.  A  mesure  que  la  cellule  grandit  ses   leucïtes  se 
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multiplient  pardivision.  Soluiiits,  Sobimper.  T£«jn,  les  ont  vus  s'allonger, 
s'cirangler  par  le  milieu  ci  donner  naissance  à  deux  leucites. 

Bbftrdt  (1890)  cependant  n'admet  pas  que  les  leucites  soient  des  orga- 
nes permanents  de  la  cellule,  pour  lui  ces  corps  sont  des  produits  de 
diffifrenciaiion  du  proioplasma  ei  consiiiués  par  la  substance  rondameniale 
des  grains  d'amidon.  Enfin  B.  Balxnns  (1891}  n'admet  pas  même  l'exis- 
tence des  leucites  ;  il  n'a  pu  les  observer  dans  les  cellules  des  einbr>'ODS 
en  voie  de  Tormation. 

11  convient  de  distinguer  deux  sortes  de  leucites:  les  uns  se  trouvent 
dans  les  cellules  des  vtig^taux  en  t^iat  de  vie  active,  les  autres  dans  celles 
des  tissus  en  état  de  vie  latente,  des  graines  par  exemple.  Les  premiers 
sont  les  tcucitcs  aciirs.  les  seconds  les  leucites  passifs  ou  de  ri5serve. 
La  nature  de  ces  deux  espèces  de  leucites  semble  assex  ditTérente. 

Les  leucites  actifs  suni  primitivement  incolores  et  on  peut  voir  apparaître, 
dans  leur  Intcricur.  d'autres  corps  qui  sont  des  grains  d'amidon,  des  cris- 
taux, etc.  Le  ph<!nom£nc  le  plus  important,  dont  il  sont  te  siège,  est  la 
formation,  dnns  leur  substance  miîmc,  de  pigments  particuliers  qui  s'y 
développent  sous  l'influence  de  ta  lumiiïre.  Les  leucites  qui  contiennent 
ces  pigments  prennent  le  nom  de  chromoleucites  ou  de  chromoplasres. 

Au  moment  où  le  pigment  prend  naissance  dans  tes  leucites  il  pri^sente 

une  coloration  jaune  et  porte  le  nom  d'éthime  ou  de  xanthophjrllt.  Seul  ce 

pigment  se  développe  et  persiste  dans  les  cellules  des  plantes  qui  croissent 

à  l'abri  de  ta  lumière.  Elfwiaff  (1^80}  a  montré  qu'une  température  inférieure 

â  10°  c.  et  les  rayons  rouges  ou  jaunes  du  spectre  activent 

A^  lu  formation  de  l'étioline.  Sous  l'influence  de  la  lumière 

•'^^         blant:hc,    un    pigment    vert,     le  pigjnent    cMorophyllien 

^jff^        vient  se  surajouter  au  pigment  jaune  :   les  xantholeucittt 

^V— ^ft         se  transforment  alors  en  chloroleucites  ou  chhroplûstet. 

^^#h  Les  corps  chlorophylliens  présentent  une  forme  très 

variable  selon  les  espèces.  Chez  les  Spirogyra,  ils  forment 

des  rubans  transversaux,  longitudinaux  ou  spirales.  Cbcz 

les  Z^gnema  on  trouve  deux  corps  chlorophylliens  en 

forme  d'Cioilcs  dont  le  centre  est  gL-ncralement  occupé  par 

un  grain  d'amidnn.  La  plupart  du  temps  cependant  ce  sont 

des  corps  arrondis,  ovalaircs  ou  en  forme  de  tablettes. 

Leur  nombre  varie  beaucoup.  Nous  avons  déji  vu  quelle 

était,  d'après  Sohwora,  la  constitution  chimique  des  grains 

de  chlorophylle.  Vous  vous  rappeler  qu'ils  se  composent 

de   deux  substances,  l'une  fondamendale,   ta  cMoroplastine  formée  de 

titamcnts  juxtapo¥és  et  contenant  snuvcnt  des  grains  réfringents  ou  grains 

de  Meyer,  l'autre  inicrpos<!eaui  âlamcnis,  soluble  dans  l'eau,  la  métaxine. 

Da  n&  certains  cas  ces  leucites  paraissent  homogènes. 

D'après  PriDBSbeiED,  Tsehirch  et  Cbodat  les  grains  de  chlorophylle  au- 
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raient  une  siructure  lacuneusc.   Tour  BelxiiTig,   certains  grains   rt'sulte- 
raient  d'une  transTormaiinn   des  grains  d'amiilon  ;  ceux-ci   s'uniraient   à 
des  substances  azotées  du  suc  cellulaire  ci  dcvioadraieni  ainsi  le   substra- 
tum  du   pigment  chlorophyllien.    Les  f;rains 
de  chlorophylle   dans  les  cellules  vivantes, 
p*r  suite  même   de  leur  activité,  subiraient, 
pendant  le  jour,  une   dégénérescence  amy- 
lacé; ils  se  diidoublcraicnt  en  amidon  ci  en 
substance  azotcc  se  rcdîssolvani  dan»  le  suc 
cellulaire  :  durant  la  nuit,  la  combinaison  de 
la  substance    protéique    et   de   l'amidon    se 
reformerait.     Les    corps    chlorophylliens, 
d'apris  cette  manitrc  de  voir,  seraient  cons- 
tamment en  voie  de  iransmuintion. 

L'alcool  Cl  Icihcr  dissolvent  le  pigment 
chlorophyllien  et  prennent  alors  une  belle 
couleur  verte,  dichroiquc.  vene  par  transpa- 
rence CI  rouge  par  rtflcsion.  Si  l'on  addi- 
tionne la  solution  alcoolique  de  chlorophylle 
de  son  volume  de  benzine  et  qu'on  agite  le 
mélange,  la  couche  de  benzine,  qui  surnage 
lorsqu'on  laisse  reposer  le  liquide,  prend 
une  belle  coloration  verte  et  l'alcool  devient 
jaune  ;  la  bcnsinc  s'est  emparée  de  la  chloro- 
phylle, l'alcool  a  retenu  la  xanthophylle. 
L'on  démontre  ainsi  que  le  pigment  chloro- 
phyllien se  compose  de  deux  substances. 

En  iraiiani  la  benzine  chargée  de  chloro- 
phylle par  des  procédés  appropriés,  on  arrive 
h  faire  cristalliser  celle-ci  sous  lorme  d'ai- 
guilles vertes,  aplaties,  insolubles  dans  l'eau, 
sotubles  dans  l'alcool,  t'éiher,  le  chloroforme 
la  benzine,  le  sulfure  de  carbone  et  surtout 
dans  l'huite  depctrolc.  La  chloropbylli:  ainsi 
purifiée  est  légèrement  acide  et  peu  donner 
des  sels  avec  les  bsses.  Sous  l'action  de  l'acide 

chlorhydrique  elle  se  dédouble  en  deux  substances  Vacide  phyllocyanique 
ven  bleuâtre,  et  la  phylloxanthine  jaune,  brune. 

La  xanthophylle  peut  aussi  cristalliser  sous  forme  de  cristaux  jaunes 
appanenani  au  système  rhombîquc. 

M.  <SaaU«r  [i386}  a  montré  que  le  pigment  chlorophyllien  varie 
sensiblement  d'une  plante  à  l'autre  ;  celui  des  Monocoiylédones  n'a 
pas    la   même  composition   que  celui  des   Dicotylédones.  La  chlorO' 
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phylte  de  l'Épinard  a  pour  formule  C"  H*'  Az'  O'.  celle  de  U  Maave, 
d'après  Moirot,  C"  H"  Az'O". 

Les  chloroleucites  peuvent  disparaître  dans  les  cellules  et  se  dissoudre 
dans  le  protoplasme  ;  c'est  ce  que  l'on  observe  dans  les  cellules  da  feuillet 
caduques  à  l'approche  de  l'uutomnc  ;  en  môme  temps,  le  pigment  chloro- 
phyllien disparaît  et  s'altère  :  à  sa  place  on  ne  trouve  plus  dans  la  cellule 
que  des  granules  jaunes  brillants,  et  souvent  aussi  une  substance  rouge 
dissoute  dans  le  suc  cellulaire. 

Il  &c  passe  aussi  des  •zhangcmcnis  intéressants  dans  les  cellules  des  v^ 
g^taux  i  Teuillcs  persistantes  dont  la  couleur  claire  pendant  IVté  devient 
bninâtre  pendant  l'hiver.  Chez  le  Buis,  les  Conifères,  la  xanthophylle 
persiste  tout  le  temps;  la  chlornphyllc  au  contraire  devient  brune  durant 
l'hiver. 

Pour  terminer  ce  qui  a  trait  aux  chromoplastcs,  je  dirai  quelques  mou 
des  pigments  surajoutes  à  la  chlorophylle  dans  certains  groupes  d'Algues. 
Chez  les  Floridées,  par  exemple,  la  teinte  du  thalle  est  d'un  beau  rouge, 
mais  si  l'on  place  ces  Algues  dans  l'eau  douce,  on  voit  au  bout  d'un 
certain  temps  la  matière  colorante  rouge  se  rassembler  dans  la  cellule  sous 
forme  de  gouttelettes,  se  dissoudre  dans  Tcau  ei  l'Algue  prendre  alors  une 
coloration  verte.  La  matière  rouge  surajoutée  à  la  chIoropb»Ilc  dans  les 
Floridccs  prend  le  nom  de  pkycoérythrine.  Chez  les  Algues  brunes,  telles 
que  les  Fucacccs,  c'est  U  phj-cophéine,  choc  les  Oscillai rcs  te  pigment  sura- 
jouté est  bleu,  c'est  la  pfircûcj'anine.  Chez  les  Diaiumces,  cnlin,  où  il  est 
Jaune,  il  prend  le  nom  de  phycoxanthine  ou  diatomine. 

Les  chloroleucites  adultes  peuvent  renfermer  dans  leur  intérieur  des 
grains  d'amidon,  des  gouttelettes  huileuses-  et.  chez  beaucoup  d'Algues,  des 
cristaux.  En  1870,  Prlnsshelm  a  retiré  de  la  chlorophylle  une  substance 
particulière,  ïhypoditorine,  d'apparence  huileuse,  cristallisant  a  la  longue 
en  aiguilles  d'un  rou^e-brun  et  résultant  du  traitement  des  grains  de  cl)lo> 
rophyllc  par  l'eau  chaude  ou  l'acide  chlorhydrîquc  étendu  de  quatre  fois 
son  volume  d'eau.  Il  est  à  remarquer  que  cette  substance  ne  prend  jamais 
naissance  dans  les  cellules  des  Algues  ayant  des  pigments  surajoutes. 
VAgtMM         Si  la  chlorophylle  existe  dans  un  grand  nombre  de  végétaux,  il  en  est 

cMMophiiie' "P*^""^^"' "1"' '^"^  *°"* '^'*'"pl^^<^'"<^"i  dépourvus.  Tels  sont  les  Champi- 
gnons, quelques  Cyanophycées  {Beggiatoa^  Leuconostoc)  ;  et  parmi  les 
Phanérogames,  les  Orobanches,  la  Cuscute,  le  Ncottia  niàus-avis,  le  Limo- 
dorum  aburtivum  sont  incolores  :  on  a  pu  cependant  trouver  des  traces  de 
chlorophylle  dans  les  Icuciics  de  quelques-unes  de  ces  espèces.  A  cûté  de 
ces  exceptions,  je  vous  rappellerai  que,  si  les  Bactériacécs  sont  généra* 
lemcni  incolores,  quelques  espèces  renferment  des  pigments,  et  quf  le 
Bacillus  virens  et  le  Bacterium  viride  renferment  de  la  chlorophylle  ;  moi» 
dans  ces  espèces,  on  ne  voit  pas  de  chromoleucites  et  le  pigment  vert  paraît 
imprégner  tout  le  corps  cellulaire. 
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La  chlorophylle  est-cHc  un  pigm«nt  exclusivement  propre  aux  cellules  Chiarophrli 
»ég<tales  ou  peut-elle  se  développer  aussi  dans  les  cellules  animales  ?  C'est     """"'•■ 
une  question  qui  a  vivement  întiircssé  les  biologistes  depuis  quelques 
années  et  qui,  comme  vous  allez  le  voir,  n'est  pas  encore  riisolue  h  l'heure 
actuelle. 

On  connait,  depuis  longtemps,  des  animaux  colorés  en  vert.  Beaucoup 
d'Infusoires,  les  Spoogilles,  l'Hydre  verte,  des  Turbellariés,  des  Vers, 
la  Boncllic,  prifscntcni  au  plus  haut  dcgr<^  la  coloration  verte.  Cette 
coloration  cst-clIc  duc,  dans  les  cellules  animales,  k  un  pigment  spécial,  à 
la  chlorophylle,  ou  &  des  corps  parasites? 

Boavler  (1893)  a  récemment  analysé  avec  soin,  dans  un  mémoire 
spécial,  les  travaux  publies  sur  ce  sujet,  et  je  ne  puis  mieux  faire  ici  que 
de  vous  résumer  son  mémoire. 

L'îdtte  d'attribuer  la  coloration  des  animaux  verts  à  la  présence  de  para- 
sites végétaux  n'est  pas  nouvelle;  déjà  en  1824,  8017  da  Suot-Vlacrat 
admettait  que  la  couleur  verte  des  Spongilles  était  duc  à  une  Algue  para- 
site qu'il  nomma  Anabania  impalpabilis. 

Cette  manière  de  voir  ne  fut  pas  adoptée  et  fiiebold,  en  1849,  anribue  ta 
coloration  verte  des  Infusoircs,  de  l'Hydre  et  des  Turbellari(?s  à  la  pré- 
sence d'un  pigment  tr^s  voisin  de  la  chlorophylle  sinon  identique. 

UiLx  Sclialuo  et  Coha  [i85i),  en  étudiant  comparativement  à  l'aide  de 
l'analyse  chimique  le  pigment  contenu  dans  les  plantes  et  celui  que  ren- 
ferment les  grains  verts  du  Stentor,  du  Vortex  viridis,  de  VHydra  viridis, 
etc.  arrivèrent  ù  la  conclusion  que  les  deux  substances  étaient  îdcmîqucs. 

8t«lB  {1854]  adopte  k  mtmc  maniàrc  de  voir;  il  en  est  de  m£me  de 
ClApuMa  et  Lachi&ftnn  (  iSS;')  et  de  XU7  lAnkester  (1 86S]  qui  examine  le 
pigment  chlorophyllien  au  moyen  de  l'analyse  spcctroscopique, 

Cehii  (1872)  analysant  l'extrait  alcoolique  de  VOphrydium  versatile 
conclut  à  la  présence  de  la  chlorophylle  dans  cet  Infusoirc. 

Cependant  8orb7,  en  1S73,  en  étudiant  par  des  procédés  chimiques  la 
substance  colorante  des  animaux  verts,  montra  que  le  pigment  vert  de  la 
Bonellie  diffère  de  la  chlorophylle  par  plusieurs  caractères  ïmponanis.  La 
solution  alcoolique  de  ce  pigment  traitée  par  les  acides,  puis  neutralisée,  ne 
change  pas,  landisque  la  solution  de  chlorophylle,  dans  les  mêmes  conditions, 
est  modiliée  et  donne  un  spectre  différent.  8orli7  trouve  au  contraire  que  le 
pigment  de  la  Spongillc  d'eau  douce  se  comporte  comme  la  chlorophylle. 

D'un  autr«cÔté,H&x3oli<illM(i8Si),8ohaeIder(  1871],  M.  BAlbUuUfiS;?}, 
en  examinant  la  morphologie  des  corps  verts  des  Infusoircs  et  du  Vortex, 
avaient  constaté  qu'ils  se  multiplient  par  division,  comme  les  chloroleu- 
citea  des  végétaux.  En  outre,  les  expériences  déjà  anciennes  de  HogK(i840), 
qui  avait  vu  des  spécimens  verts  de  Spongillc  émettre  des  bulles  de  gaz  à 
la  lumière  solaire,  comme  une  partie  verte  de  végétal  submergée,  et  les 
recherches  plus  récentes  de  Oodd«8  (1878],  qui  démontraient  que  la  Con- 
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votuta  roscoffensis  dê^a^e  de  l'oxygène  lorsqu'on  l'csposc  au  soleil,  pcr- 
mctiaient  d'admettre  que  U-s  animaux  colores  en  yen  renfermaient  de  la 
chlorophylle,  et  que  la  fonction  chlorophyllienne  nViaii  pas  spéciale  aux 
v^»éi3u<c.  Aussi  juiqu^en  i8Si  tous  les  naturalistes  panagèrent  à  peu  prH 
unanîmemeni  cène  manière  de  voir. 
l.c.c(.fp»vcri*      j^ijjjj  yg|^  ^^j^  (fpoquc  Gsta  Eata  et  Brandt,  étudiant  séparément  les 

caniiJ<f£>    corps  vcns  qui  se  trouvent  dans  certains   lafiisoircs,  annoncèrent  que  ces 
"'"'"'*  j*'*^""  corps   étaient    de  véritables  Algues    parasites,  coRlîrmant  en   cela  l'Jd^ 
anciennement  cmïsc  par  Bory  d«  Baint-Vinceat.    Brandi  donna  à  ces 
Algues  les  noms  de  Zoochloretîa,  Zooxanthella,  suivant  qu'elles  sont 
colorées  en  vcri  ou  en  jaune  (dans  les  Radiolaires  par  exemple]. 

La  question  de  savoir  s'il  existe  dans  la  cellule  animale  un  pigment 
chlorophyllien  qui  lui  appartient  en  propre  se  trouvait  donc  entièrement 
remise  à  l'étude,  et  elle  a  provoqué,  depuis  18^1,  de  nombreux  travuix  aux 
points  de  vue  chimique,  zoolosique  et  morphologique. 
PiBBKniiiiïr»  Un  auteur  analaîs,  Uac  Muna,  qui  a  beaucoup  étudie  le  pigment  vcn  des 
animaux  dans  une  série  de  mémoires  parus  de  i883à  1890,  distingue  deux 
sortes  de  chlorophylles.  La  prcmîire,  qu'il  a  surtout  étudiée  cher  une 
Actinie  riche  en  grains  bruns  ou  Zooxanlltetia,  VAntkea  cereus,  et  chez  les 
Spongilles,  serait  absolument  et  chimiquement  identique  i  la  chlorophylle 
végétale.  Les  animaux  qui  la  présentent  sont  appelés  par  l'auteur  animaux 
&  chlorophylle. 

Dans  ce  groupe  l'auteur  range  dix  espaces  d'Épongés  appartenant  aux 
genres  HaUchondria,  Haïina,  Grantia,  Leuconia,  et  Pachymastina. 

La  deuxième  sorte  de  pigment  vert,  qu'il  nomme  entèrochlorophyHe  ou 
pigment  chloropltylloïde,  se  trouve  dans  le  foie  des  Mollusques,  des  Échi- 
nodcrmes,  de  certains  Arthropodes. 

Celte  entérochlorophyltc,  généralement  associée  à  un   pigment  jaune 

difficilement  séparablc,  présente  avec  la  chlorophylle  des  ditTérences  dam 

les   bandes  d'absorption  du  spectre.  Mais,    des  élytres    et  de  diverses 

parties  du  corps  kCaniharide,  Uac  Uuna  a  retiré  un  pigment  qui  présente 

toutes  les  rcaciions  de  la  chlorophylle. 

Aci'oa  Hn  iSS^,  Oeddes  reprend  l'éiude  des  pigments  chlorophylliens  au  point 

rhrti«io£i^tte  Je  yyç  physiologique.  Il  aurait  vu  les  animaux  tels  que  VAnthea  cereits,ït 

v*m.       Ceriactis  dégager  de  l'oxyginc  grâce  aux  grains  vens  qu'ils  contiennent  et 

qu'il  considère  avec  Brindt  comme  parasites.  Au  contraire  la  Bonellîe,  dont 

le  pigment  est  diffus  dans  le  proioplasma,  VIJoiea  viriMs,  le  Chxtopttrus 

insignis,  Annélidc  dans  laquelle  Uac  Uuoq  avait  trouvé  de  la  chlorophylle, 

ne  scmbicni  poiiTi  renfermer  de  la  chlorophylle,  car  ils  ne  donnent  lieu  k 

auciin  dégagement  de  gaz. 

D'autres  observateurs  tels  qu'Engalmann,  en  utilisant  la  méthode  dont  je 
vous  ai  déjà  parié  et  fondée  sur  l'attraction  qu'exerce  sur  les  Bactéries 
l'oxygène,  dégagé  par  les  organismes  verts  sous  noSucacc  de  la  lumière, 
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ont  mis  de$  animaux  verts  en  présence  de  ces  microrganismes  et  ont  pu 
les  voir  entourés  par  eux  de  la  mtfmc  façon  qu'un  brin  d'Algue  verte. 
■n^lm&QD  a  pu  ainsi  démontrer  la  décomposhion  de  IVidc  carbonique 
par  la  VortU-ella  campanula,  le  Paramacium  bursaria  et  VHydra  viridis. 
X.  Braodt  a  obtenu  les  mâmes  résuluis  avec  les  Radiolaires  jaunes. 

Ces  faits  démontrent  bien  l'existence  de  la  chlorophylle  chez  les  animaux, 
mais  ils  ne  permettent  pas  de  décider  si  cette  substance  leur  appartient  en 
propre  oti  est  contenue  dans  des  organismes  parasites. 

Il  ciîsic  cependant  ccnaîns  animaux  très  intéressants,  malheureusement  An.rom*» 
rare»,  qui  présentent  une  leinic  Tcrte  uniforme  ei  chez  lesquels  la  chlo-  <:W('">ph)"c 
rophyllc  existe  à  l'état  diffus.  Telle  est  par  exemple  la  Voriicella  campa- 
nula  signale  pour  la  première  fois,  en  i883,  par  Eagelmana.  Les  exem- 
plaires verts  de  cet  Infusoirc  ne  sont  pas  communs,  et  l'inicnsiié  de  leur 
coloration  est  itis  vdriable.  Le  pigment  rcrt  est  localisiî  dans  Tectoplasma, 
et  prifîcniedcs  caractères  physiologiques  et  physicochimîques  identiques 
i  ceux  de  la  chlorophylle.  Dans  certaines  conditions  ce  pigment  se  résout 
sous  forme  de  gouttelettes,  phinomùnc  qui  s'observe  aussi  quelqueloïs 
dans  les  cellules  végétales.  Bngelmana  a  trouvé  auisi  de  la  chlorophylle 
diffuse  chez  la  Coihurnia  cryUaîHna.  D'autres  auteurs,  S«iiitt  chez  la 
Vortscella  chlorostigma,  Ryder  chez  U  Stentor  Mùlleri  et  la  Freya  pro~ 
dueta,  prétendent  avoir  également  constate  la  chlorophylle  à  l'titat  diflus; 
mais,  suivant  Rjdtr,  la  Voriicella  chlorostigma  présenicrait  des  corps 
chlorophylliens  dtfTércncics. 

Ces  faits  seraient  très  importants  à  constater  et  à  r^riâer;  ils  permet- 
traient de  trancher  dt'finiiivement  la  question  de  la  production  de  la  chlo- 
rophylle par  les  cellules  animales. 

La  forme  des  grains  verts  que  l'on  trouve  chez  les  animaux  est  assez  M«rpboToiie 
variable.  Le  plus  souvent  ils  sont  arrondis,  sphâriques  ou  ovalaircs,  ils 
sont  un  peu  allonges  chez  V Acantkocystis  pectinata,  rOniformes  chez 
VHydra  viriJis,  et  ils  deviennent  irréguliers  chez  VElysta  vtrUis. 

D*lasa{i886j  et  H&b»rlaDdt(i89i),  chez  ta  Convoluta  rosco/fènsis,  ont 
constata  qu'ils  se  déforment  facilement  et  présentent  une  grande  plasiicitë. 
Leur  diamètre  varie  de  i,5  à  12  [i,  cependant  il  est  à  peu  près  constant 
chez  une  même  espèce.  Chez  les  Infusoircs,  ils  siègent  presque  toujours 
dans  l'ectoplasma  ;  mais  ils  peuvent  se  rencontrer  dans  l'endoplasma. 
Sobtiberg,  chez  le  Sientor  folymorfhuf,  Sallitt,  chez  le  Paramacium 
bursaria  et  le  Stentor  polymorphus,  BehawiaJcoff,  chez  le  Frontonia  U-ucas, 
Sangeard,  chez  VAcanthocxsiis  viriJts,  les  placent  dans  l'endoplasma.  Ils 
sont  logés  dans  le  mt5sodcrme  des  Spongilles.  Dans  l'Hydre  verte  on  les 
trouve  surtout  Â  U  base  des  cellules  cndodermiques.  Musabaam  d!i  cepen- 
dant les  avoir  observés  dans  toutes  les  cellules  du  corps  chez  les  Hydres 
dont  11  coloration  vene  était  très  accentuée.  Chez  la  Conyoluta,  c'est 
dans  un  parenchyme  lâche  situé    au-dessous  de  h  couche  musculaire 


•ifli  det 

animaux, 


196  ^^^^^™  BOUZriHE    LCÇOM 

périphiîrique  qu'on  les  obscn-c.  Enfin,  dans  les  Tridacncs,  d'après  Brock, 
on  les  trouvcrail  dans  le  sang  des  lacunes  pallc^lest  ou  localisés  dans  les 
tissus  qui  entourent  les  organes  hypocratéri formes  du  manteau. 

Passons  mainicnant  il  l'élude  de  la  structure  des  corps  chlorophylliens 
différenciés  que  l'on  trouve  cher  les  animaux.  C«  corps  ont  été  d'abord 
lîtLdiés  par  Brondt  (  1 88a}  et  par  Oeia  Knu  (  1 882),  puis  par  MaBsbaum  [1887), 
FamiQtzin  [1889-91},  Peaaxd  (1890},  Be]reriack  (i8go),  Hftberlandt  ([891} 
Cl  Le  Daat«c(i89î]. 

PfWnoHe,  Lorsqu'on  écrase  un  Infusoîre  cilié  contenant  des  grains  verts,  un  Para- 
tttiTdum  bursaria  par  exemple,  on  met  facilement  en  liberté  dans  le  liquide 
ambiant  un  grand  nombre  de  petits  corps  arrondis,  analogues  aux  chloro- 
Icuciies.  Ceux-ci  présentent  toutefois  une  constitution  spéciale  qui  les 
différencie  des  grains  de  chlorophylle  dont  nous  avons  étudié  plus  haut 
la  strueture  chez  les  végétaux.  lU  se  composent  d'un  chromoleucitc  ven 
recourbé  en  forme  de  calotte,  contre  la  paroi  du  grain  qui  le  contient.  Le 
reste  de  ce  grain  incolore  et  transparent  comieni  en  outre  souvent  des 
grains  d'amidon  et  un  corps  particulier,  «uquel  on  a  donné  le  nom  de 
pj-rénoide  (i).  Enfin  autour  du  grain  on  constate  l'esisience  d'une  mem* 
branc  d'enveloppe  bien  différenciée  qui  Tisolc  du  proioplasma  de  l'Infu- 
soire.  Le  pyrénolde  semble  présenter  ta  composition  chimique  des  subt- 
tances  chromatiques  ;  il  se  colore  à  la  fa^on  d'un  noyau.  Chez  beaucoup 
d'espèces  d'Infusoires  [Paramœcies,  Stentors)  il  est  très  facile  à  mettre  en 
évidence  en  raison  de  son  volume.  On  peut  en  trouver  plusieurs  dans  un 
mdme  grain.  Le  corps  chlorophyllien  peut  prcscnicr  des  lormcs  un  peu 
différentes  de  celle  que  nous  venons  de  décrire,  ainsi,  chez  la  Tridacne, 
Bfoeka  vu  dans  chaque  grain  un  grand  nombre  de  petits  corps  verts  au 
lieu  d'une  calotte  hémisphérique,  mais  c'est  là  une  exception  :  il  en  serait 
de  mCmc  chez  le  Vortex  vtridis  d'après  aaddei. 

Noyaii.  C(is,\  firudt  qui,  pour  lu  première  fois,  a  signalé  l'existence  d'un  noyau 

dans  Icsgrainsvertsdes  Infusoires  ei  Ta  mis  en  évidence  au  moyen  de 
l'iiématoxyline  ou  du  rouge  de  Magdala;  c'est  lui  aussi  qui  y  a  décelé  une 
membrane  cellulosique  ,  prenant  une  coloration  violette  par  llode  et 
l'acide  sulfuriquc. 

Depuis  Brwidt,  la  plupart  des  auteui^  ont  constaté  l'existence  du  noyau, 
mais  celle  de  la  membrane  est  encore  contestée  par  beaucoup  d'entre  eux. 
Une  membrane  de  cellulose  est  admise  pur  Mac  tCuna  et  par  D«AS*ard, 
tandis  que,  suivant  Hamaan,  Nusibaum,  Brock,  FamlntzLn,  les  grains  cfalo* 


(r)  Dec  pytirtaldtl  existent  dknt  \tt  chlorftltucitet  chez  la  plupirt  éca  Algues  vertet, 
des  Dialomûss,  du  Némalifci  et  det  B>nf(ii«s  parmi  Jet  Floriddci,  Uc  l'AiiViûcerot 
parmi  les  Hépatiques.  C'en  autour  de  cet  corps,  calorablcs  par  le  esrain  ei  qutlqofi 
■  utret  taaiiirca  colorantes,  qus  te  forment  Ici  grains  d'amîdoD. 
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rophylticns  seraient  bien  eniour^és  d'une  membrane  diiïérenciéc,  mais 
cel]ew:i  serait  dépourvue  de  cellulose.  Haberlandt  n'a  vu  autour  des 
grains  de  la  Convolula  qu'une  enveloppe  plasmatiquc  incolore. 

Outre  les  organes  que  je  viens  de  vous  signaler,  Ovmm  Bau  aurait  observa 
dans  ccnaîncs  formes  de  ces  grains  une  vacuole  contractile  ci  Kes8ler(t887) 
aurait  Tait  la  mime  observation  sur  les  grains  d'une  Planaire  d'eau  douce. 
D'apris  BntacliU  cependant,  qui  critique  les  observations  de  ces  auteurs, 
ceux-ci  auraient  confondu  avec  les  vifritablcs  grains  de  l'individu  en  expé- 
rience des  Flagcllis  récemment  avalés  par  lui,  et  contenant  une  vésicule 
contractile.  L'on  sait  que  chez  tes  Infusoircs  la  proie  contenue  dans  une 
vacuole  temporaire  du  protoplasma  continue  à  y  vivre  et  à  s'y  mouvoir 
pendant  quelques  minutes.  Ce  serait  la  vacuole  d'un  Flagellé  et  non  celle 
d'un  véritable  graîn  que  (Hsa  Bals  et  Kossler  auraient  aperçue. 

Enfin  on  trouve  tris  souvent,  dans  le  centre  des  corps  verts,  un  ou 
plusieurs  giains  d'amidon. 

H&berluidt  a  vu,  dans  les  corps  verts  de  la  Convoluia,  un  autre  petit 
grain  réfringent  sur  la  signiticaiion  duquel  il  ne  se  prononce  pas.  Sa 
forme  est  irrégulière  et  il  paraît  lui-mime  composé  d'une  agriîgation  de 
granules  plus  petits.  Ces  grains  réfringents  disparaissem  assez  rapidement 
sur  les  corps  verts  isolés  et  sont  d'ailleurs  solubles  dans  l'eau  distillée. 

Signalons  enBn  l'observation  dcFuuiatsin  qui,  dans  \c%  grains  verts  du 
Stentor,  aurait  constaté  l'existence  d'une  tache  rouge  analogue  au  point 
oculiforme  des  Flagellés,  mais  différente  de  celui-ci  par  le  fait  que  la 
substance  qui  la  compose  est  insoluble  dans  l'alcool  absolu. 

Tous  ces  caractères  tendent  déjai  prouver  que  l'on  se  trouve  en  présence, 
non  point  de  véritables  chromoleucitcs,  mais  d'Algues  parasites  apparte- 
nant probablement  i  la  famille  des  Pulmellacées. 

SUjr  XAak«st«r  (i  883-8.^]  continue  cependant  à  combattre  éncrgiquement  opiaion  d« 
celte  manière  de  voir.  Ses  arguments  sont  les  suivants:  i' les  grains  seraient  •UjUnktiur, 
constitués  uniquement  par  un  chloroleuciie  et  le  protoplasma  incolore 
qui  tes  entoure  ne  serait  qu'un  fragment  de  celui  de  l'hôic  entraîné  au 
dehors  avec  le  chlorolcucitc  ;  s»  dans  un  m^me  individu,  la  forme  et  la 
grandeur  des  grains  peuvent  varier  ;  3'*  ces  grains  ne  possèdent  ni  noyau,  ni 
membrane. 

RTdsr.Olrod.SnUitt  soutiennent  aussi  la  même  opinion.  Ray  L&nkeater 
se  base  également  sur  le  mode  de  genèse  des  grains  verts.  Ceux-ci  apparais* 
sent  d'après  lui  sous  forme  de  grains  incolores  qui  ensuite  se  chargent  peu 
k  peu  de  pigment  vert,  exactement  comme  les  chlorolcuciics  des  végétaux. 
1 1  cite  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir  les  observations  de  Kl«iaenb«rg  sur 
l'Hydre  d'eau  douce.  Klelaaalwrg  (1873)  en  étudiant  l'œuf  de  l'Hydre 
verte  y  a  vu  des  corps  incolores  qui,  sous  t'influence  d'une  trace  d'acide 
sulfuriquc,  prennent  une  légère  coloration  vcrdàtre,  réaction  identique  à 
celle  de  certain»  leucitcs  végétaux,  ceux  du  NeoUia  nidus-avis  par  exemple. 
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Au  fur  Cl  à  mesure  que  Tccuf  se  dtivcloppc  les  grains  incolores  se  chargent 
peu  à  peu  de  pigment  cblorophyllien.  Il  convient  touicfûis  de  faire  remar- 
quer que,  chez  l'Hydre  brune,  où  il  n'existe  jamais  de  grains  verts,  on 
retrouve  aussi  les  mêmes  corps,  que  l'on  considère  alors  comme  des  maté- 
riaux de  r<f$crve.  En  outre,  les  observations  de  H«naa&  (18821  et  de  Huw- 
b&um  (1SS7}  ont  montre  que  les  corps  verts  du  corps  de  l'Hydre  pcnctrcnt 
en  grand  nombre  dans  l'oeuf  alors  que  celui-ci  est  encore  rcnfcrmt!  dans  les 
lissusdc  l'animal. 

Orair  (  t  S84]  a  observe^  que  des  œufs  de  Vorlex  vtridis  abandonnés  à  eux- 
mêmes  dans  un  aquarium  donnent  des  embryons  incolores.  C'est  donc 
sculcmcni  plus  tard  qu'ils  verdissent,  probablement  après  la  piînéiratioa 
des  Algues  parasites. 

Mulilpiiciiion      II  est  un  autre  caractère  qui  tend  à  prouver  l'individualité  des  grain»  de 
aZiapb^t.    chlorophylle  que  l'on  trouve  chex  les  animaux;  je  veux  parler  de  leur  mode 

iKDi  dci  mi-  de  multiplication  par  scissiparité.  Les  grains  de  chlorophylle  eut  aussi  se 
(D«ui.  multiplient  de  cette  façon  mais  d'une  manière  diff<frcnic  :  ils  se  divisent 
simplement  en  deux  par  ctranglcmcni.  Les  corps  verts  des  animaux  for- 
ment au  contraire,  par  leur  division,  des  groupes  de  quatre  et  rappellent 
ainsi  beaucoup  le  mode  de  division  des  Algues  inférieures.  Ce  fait  avait  «té 
consiait!  par  Kax  Scbuitst,  en  iS3t,  et  par  Schneiâer,  en  iSjt,  puis  par 
M.  BaUiluil,  en  1S73,  chez  le  Slcntor\  il  a  été  également  signale  par  Oe» 
Bats  chez  l'Hydre  verte  où  les  grain»  verts  se  divisent  simultanément  en 
quatre  parties. 

Mais,  il  y  a  d'autres  faits  encore  plus  importants  en  faveur  de  l'indivî- 
dualiic  de  CCS  corps.  Cieakowskj,  en  iS;!,  constata  que  les  corps  jaunes 
des  Radiolaires,  extraits  de  ces  organismes,  pouvaient  vivre  isolément  pen- 
dant un  certain  temps.  Braodt,  en  rép<'iant  la  mfmc  expérience  sur  les 
corps  verts  des  Infu&oires,  vit  ces  grains  conserver  leur  vitalité  pendant 
trois  il  quatre  semaines  et  reconnut  mâme  qu'ils  étaient  alors  susceptibles 
de  former  des  grains  d'amidon  dans  leur  intérieur.  Depuis  lors,  Hunann, 
SahBWta)toir  ci  Bùtsotili,  BeT-sriock,  Faminltia  ont  réussi  à  isoler,  à  con- 
server et  JL  faire  multiplier  les  grains  verts  de  diffcrcnies  espaces  animale*. 
Pamialxiaa  pu  cultiver  les  corps  verts  de  Paramarctum  bursaria  dans  un 
milieu  artificiel  composé  de  :  eau  1000,  phosphate  acide  de  potasse  a, 
sulfate  d'ammoniaque  1,  avec  traces  de  carbonate  de  magnésie  et  de  sulfate 
de  chaut  en  poudre.  II  a  cultivé  également  ceux  du  Stentor  dans  une  solu- 
tion d'agar-agar  ù  i,5  pour  100.  Beyeriack  a  fait  se  développer  les  corps 
vcris  de  l'Hydre  dans  de  l'eau  gclaiiniscc  à  8  •/,  additionnée  de  pcpione 
(0,8  7p)  d'asparagine  (o,î  '/•)  et  de  sucre  de  canne  (1  •/,!,  ou  dans  de 
l'eau  de  mer  additionnée  de  quelques  gouttes  d'tine  décoction  de  malt. 

Chaque  variété  de  ces  êtres  exige  d'ailleurs  pour  vivre  et  se  multiplier 
un  milieu  artificiel  spécial  qu'il  est  assez  diflicile  de  déterminer  et  i  11 
composition  duquel  on  n'arrive  que  par  tâtonnement. 
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Depuis  longtemps  déjà  M.  B&Ubiam  puis  M.  Daoeekrâ  avaient  constaté 
la  possibililé  de  faire  vivre  les  grains  verts  après  leur  isolement  du  corps 
de  l'bdte.  Mais  ce  n'est  que  plus  tard  que  l'on  est  arrivé  à  les  taire  se  mul- 
tiplier. 

BalMrluidt,  en  étudiant  tes  corps  vcns  de  la  Convotuta  roscof/tnsis,  a 
constatii  cependant  qu'ils  meurent  aprcs  Icursortie  du  corps  delà  Planaire. 
II  convient  de  remarquer  à  ce  propos  que  ces  corps  difftVcnt  un  peu  des 
autres  par  leur  caractère  plus  prononcé  d'adaptation,  dénoncé  d'ailleurs 
par  l'absence  d'une  membrane  d'enveloppe,  et  qu'on  peut  admettre  ici  que 
l'adaptation  a  détruit  chez  ces  litres  la  possibilité  de  mener  une  existence 
indépendante. 

Enfin  on  a  cherche  A  inoculer  les  corps  verts  exlraîts  d'un  organisme  i  R<rf'>r>>n> 
d'autres  organismes  de  même  cspCcc  ou  d'espèce  différenie  qui  en  ciaient  "'°''""  """■ 
dépourvus.  Brandt  et  Geza  £att  s'étaient  livrés  h  des  expériences  dans  ce 
sens  qui  n'avaient  donné  que  des  résultats  incertains  ou  peu  probants. 
Bcb9wl*koff{iS9i]  puisLeDanUc  [(893)  sont  arrivcsàdcs  conclusions  plus 
rigoureuses.  Le  premier  a  réussi  à  infester  avec  des  corps  verts  émanant  du 
Frontonia  vernalis  uoe  espèce  incolore,  le  Frontonia  leucas,  qui  n'en  diffé- 
rait que  par  l'absence  de  corps  verts  et  à  démontrer  ainsi  l'identité  des 
deux  formes. 

En  écrasant  dans  de  l'eau,  oii  se  trouvaient  des  Paramecctum  putrinum 
incolores,  quelques  Paramachim  bursaria  pourvus  de  grains  verts.  Le 
Danteo  a  vu  les  premières  ingérer  ces  grains.  Pnrmi  ceutci  les  uns  étaient 
digérés,  puis  rcjetés,  d'autres  au  contraire  demeuraient  dans  le  corps  de 
l'hûte  Cl  s'y  multipliaient. 

Vous  voyez  que  ces  expériences  tendent  h  montrer  quelle  est  la  vratc 
nature  des  corps  chlorophylliens  que  l'on  trouve  chez  les  animaux.  Dans 
une  même  espéee,  ces  grains  peuvent  manquer  selon  les  individus,  cl  s'ils  pi>.viiiii»  d» 
étaient  simplement  des  grains  de  chlorophylle,  on  ne  comprendrait  pas  '"'''°"' 
pourquoi  ils  se  trouveraient  chez  certains  individus  et  pourraient  manquer 
chez  d'auucs.  M .  BaLbiaol  (  1 SS8)  a  constate  que  les  frontonia  vernalis,  qu'il 
rencontrait  chaque  année  dans  une  mare  de  la  forft  de  Fontainebleau, 
deviennent  régulièrement  incolores  vers  le  mois  de  septembre. 

Ccnains  animaux  ne  se  montrent  jamais  dépourvus  de  corps  verts  ;  on 
prétend  qu'ils  n'absorbent  jamais  de  nourriture  et  vivent  aux  dépens  de  la 
chlorophylle  qu'ils  contiennent  par  un  mécanisme  analogue  ù  celui  de  la 
nutrition  des  végétaux.  C'est  du  moins  ce  qui  se  passerait  chez  la  Convoluia 
d'après  HaberlkDdt  et  il  s'agirait  alors,  dans  ce  cas,  d'une  véritable  sym- 
biose. 

Il  parait  doncneticmcnt  établi  que  les  corps  vcns  des  animaux  ne  sont 
autre  chose  que  des  Algues  parasites.  Fataintain  range  ces  Algues  parmi  les 
Protoa>cc%ts ,  Smogcard,  Peaarâ,  V»q  Tioghem  les  placent  dans  la  famille 
des  Palmellacécs. 
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Beyarlnck,  ayant  trouv<f  une  pctlic  Algue  qui  vit  i  l'état  libre  dans  l'eau, 
la  CWor^/Zn  vuI^'driV,  et  qui  présente  des  diincnsions  variant  entre  3-8  (i, 
est  parvenu  à  U  faire  vivre  dans  le  railteu  de  culture  ob  se  multipliaient  les 
Zoochlorella  de  l'Hydre  et  il  a  constaté  l'idéalité  absolue  des  deux  formcs- 
Au  point  de  vue  morphologique,  il  range  les  ZoocMorella,  comme  sous 
genre,  dans  le  genre  Chorella  [Pleurococcus  Artaiij  à  côié  des  Fleuro- 
coccus  et  dans  la  famille  des  Patmcllacccs. 
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Fig.  itg.  —  VoivM  g(aKitor.  Pnjinietii  dune  colonit  )tiuf#  btrmiplirodite,  FIgvrc  conbinie 
d'aptt*  CiiiKKow*Kt  et  tIflriCMiJ  «I  un  peu  tchéraUUie.  t:  gimïl»  mile*  (anibcmolduliff;  S** 
mttet  fcmelln  {«uf*J,  (D'oprli  Lmc,  âg.  impninlcc  ï  0.  H  nrwio). 


SymbîMC 


L'associaiion  de  deux  organismes  tels  qu'une  Algue  ci  un  Infusoire  est 

en  tous  points  comparable  è.  celle  (jiio  l'on  observe  chez  les  Lichens,  entre 

une  Algue  et  un  Champignon,  ci  à  laquelle  on  a  donné 

le  nom  de  symbiose  [At  B&ryJ,   de  consortium  (B&U), 

d'association  à  bénéfices  réciproques  [K.lsbs;. 

L'Algue  produit  de  l'oxygène  et  de  l'amidon  et  peut 
même  donner  4  son  hAte  des  éUments  albuminoides 
tîgurés,  ainsi  qu'HftborUndt  l'a  constaté  chez  la  Convo- 
luta,  où  il  a  vu  les  corps  verts  émettre  des  bourgeons 
qui  se  dissolvent  dans  le  protoplasma.  De  plus,  à  l'ob- 
scurité  elle  peut  être  digérée  par  l'hôte,  ci  de^'cnir  alors 
un  vcriiablc  aliment.  Par  contre,  Tanimal  fournit  à 
l'Algue  un  abri,  de  l'acide  carbonique  et  les  matières 
azotées  dont  elle  a  besoin  pour  sa  nutrition.  Dans 
certains  cas,  comme  chez  un  grand  nombre  d'Infusoires 
ciliés,  ta  symbiose  est  facultative  ;  dans  d'autres,  elle  est 
constante  ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour  la  Convoluta^ 
chez  laquelle  l'association  est  si  inûmc  que  l'hôte  et  le 
parasite  ne  peuvent  plus  vivre  isolément. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  dans  les  cellules  animales,  il  existe  : 


Fia-  MO.  —  Evgtena 
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!•  des  pigments  pseudo-chlorophylliens  ;  a"  peut-être  un  véritable  pigment 
chlorophyllienà  l'état  diffuset  3' enfin  des  Algues  vertes  ou  jaunes  parasites. 

Je  ne  vous  ai  pas  parié  de  certains  Flagellés,  les  Euglènes,  les  Chlamy'  ntetui%k 
domonas,  les  Volvocinécs,  que  les  uns  rangent  parmi  les  animaux,  les  autres  ='"°"">'«'>- 
parmi  les  végétaux  et  qui  renferment  de  véritables  leucites  chlorophylliens 
analogues  à  ceux  des  végétaux.  Dans  ces  leucites  on  ne  trouve  ni  noyau 
ni  masse  protoplasmique  différenciée,  mais  on  y  a  démontré  la  présence  de 
pyrénoldes.  Si  l'on  prend  des  Euglena  viridis,  qu'on  les  fixe  par  l'acide 
osmique,  qu'on  les  lave  à  ralcoot  pour  en  extraire  le  pigment  chloro- 
phyllien, et  qu'on  les  colore  ensuite  par  le  carmin,  on  constate,  en  outre 
du  noyau,  l'existence  d'un  certain  nombre  de  petits  corps  colorés  en 
rouge,  plus  pâles  que  le  noyau.  Selimidt  et  Klabs  [i883],  qui  ont  étudié 
ces  corps,  ont  reconnu  que  c'étaient  des  pyrénoldes,  entourés  de  grains 
d'amidon,  et  occupant  le  centre  de  chromatophores  aplatis. 

i3  janTier  idg4. 
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Lcucii»  de  r^scnc:  graîni  d'alcurone.  —  OtabolUca  et  crisiallotdca.  —  Amidon.  — 
Formnitfln  Ae%  graint  il'Atnidon  :  leur  conililuiion  •;hiiiiiqu«.  —  Wrainylon.  —  Forma- 
tion de  l'amidon  dsn»  le»  cellules  djpnurvue*  de  chlorophylle.  —  Autre*  produits 
internes  Je  U  cellule.  —  Produits  externes  de  t'ueiivitc  cellulaire.  —  Membrane  de 
celluinte;  «a  tirueiurc;  ta  contiilutian  chimique;  «on  mode  d'aceroùMmeni.  —  Trta»- 
foroifiiions  de  la  tnenibrane  de  celluloie.  —  CelluIoM  Biiimalc  —  Chiunc.  —  Origine 
dei  [ucmbfancs  secondaires  de  lu  cellule. 


Messieurs, 


t.cueiiM  de        Nous  avons  encore  à  parler  des  leucites  de  réserve  que  1  on  trouve  dans 

reicrvcigruin»  ,,,,,,,,,  ■     ,.        ,  .  .  , 

d  (icur»nï.  '^s  ccllulcs  dc  1  albumen  ci  de  1  embryon  des  gminct,  qui  passent  à  I  ciat 
de  vie  laienie  avant  la  germination.  Ces  Icucites  ont  aussi  rcs'u  le  nom  de 
grains daîeuronc.  Ils  se  prcsenicnt  sous  la  forme  dc  petits  grains  arrondis, 
ovoldcs,  polyûdrii^ucs,  dc  grandeur  variable^  incolores,  parfois  blcultrcs, 
jauitÂtrcs,  rouRcJircs  ou  vcfdiircs.  lis  sont  insolubles  dans  l'alcool,  l'cthcr 
la  glyccriiie  et  les  huiles  grasses,  très  soliibles  en  totalilé  au  en  pariie  dans 
l'cuu,  sauf  de  rares  exceptions  {Cynoglossum,  Empcirum)^  ex  dans  la  potasse. 
II  faut  donc,  quand  on  les  étudie,  éviter  soigneusement  dc  les  mettre  en 
contact  avec  l'eau. 

Ces  grains  sont  gén<5ralemcnt  dépourvus  dc  structure;  mais,  si  sur  les  plus 
gros  d'entre  eux  on  fait  agir  d'abord  l'alcool,  puis  un  peu  d'acide  sulfuri- 
que,  on  y  décèle  l'existence  de  couches  concentriques.  Le  plupart  du 
temps  iU  renferment  dans  leur  tni(:ricurdes  enclaves  constituées  par  des 
corps  de  nature  organique»  qu'on  a  difsigntis  sous  les  noms  de  ghtoidcs  ci 
dc  çristalioïJes,  et  par  des  cristaux. 

Jusque  dans  CCS  dernières  années  on  considérait  les  grains  d'alcurone 
comme  constitués  par  des  parties  difTérenciées  du  corps  proioplasmiquede 
la  cellule,  analogues  aux  leuciies  proprement  dits.  M.TaaTi0Sti«m(i$88), 
en  se  basant  sur  les  obscrvaiionsdc  Went  et  deWaklcer(  i  SfiH]  ainsi  que  sur  ses 
propres  recherches,  les  regarde  aujourd'hui  comme  des  hydrolcuciiesalbu- 
minifircs  desséchés.  Lorsque  la  cellule  passe  à  l'état  dc  vie  latente  et  perd 
la  plus  grande  partie  de  son  eau,  les  vacuoles  ou  hydroleucites  se  contrac- 
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icni,  leur  contenu  albuminolde  renfermant  souvent  un  crisialloMe  se  toli* 
diSc,  et  cUcii  constituent  alors  autant  de  grains  d'aleurone.  Les  leuciics  de 
riiserve  auraient  donc  une  origine  et  une  consiiiution  diffcrcnie  des  Icu- 
cties  actifs. 

Les  globoldes  sont,  comme  leur  nom  l'indique,  géniîralcmeni  arrondis, 
cidc  très  petite  taille;  ils  sont  souvent  en  nombre  considérable  dans  un 
grain  d'aleurone.  Insolubles  dans  l'eau,  l'alcool  et  la  potasse  lîtendue,  ils 
se  dissolvent  dans  les  acides  minéraux  et  les  acides  organiques.  L'analy&e 
microchimique  y  dt^montrc,  d'après  M.  Tan  TIesbem,  la  présence  de  La 
magndsîe,  de  la  chaux  et  de  l'acide  phosphonque  copule  avec  un  acide 
organique,  qui  paraît  ittc  l'acide  gtycériquc  ou  l'acide  saccharique.  La 
substance  des  globoldes  serait  donc  un 
phosphate  copule  (glycèro-phospliaie, 
ou  sâccharo-phospbate)  de  chaux  ei  de 
niagn<i5tc,  où  la  magnésie  prtidominc. 

Les  crisialloïdeî,  de  nature  protéiquc, 
se  montrent  sous  forme  de  corps  d'ap- 
parence cristalline,  les  uns  monoréfrin- 
gents présentant  llii^miiSdricictraédnquc 
du  système  cubique,  les  atttres  hiréfrin- 
genis  à  un  axe  et  présentant  l'hcmicdrie 
rhombofdriquc  du  système  heiagonal. 
Ces  deux  (ormes  ne  se  trouvent  jamais 
associées  dans  une  même  espèce  végé- 
tale; la  première  est  plus  rare  que  la 
seconde.  Les  cristalloldcs  se  gonflent 
dans  Teau;  ils  sont  solublcs  dans  l'eau 
salée,  dans  les  acides  et  la  potasse 
étendus;  ils  prcscntcnt  les  réactions  des 
subsunccsalbuminoidcs.  Zlmmarmaan  a 
constaté  qu'ils  sont  érythrophiles. 

Stock  (1893)  a  récemment  étudié  le 
mode  de   formation  et  la  distribution 

des  cristalloldcs  chez  diverses  plantes;  il  les  a  observés  dans  le  noyau, 
les  chromatophores,  le  protoplasma  et  le  suc  cellulaire,  dans  les  cellules 
en  activité.  Ces  corps  apparaissent  sous  leur  forme  cristalline,  et  ne 
peuvent  fltre  considérés  comme  des  produits  de  sécrétions;  ils  se  dissol- 
vent avant  la  mon  de  Porganc  qui  les  renferme.  La  lumière  ne  parait 
pas  exercer  une  influence  notable  sur  leur  production.  Ceux  du  noyau 
et  des  chromatophores  disparaissent  quand  la  quantité  d'azote  diminue 
dans  les  aliments  fournis  à  la  plante;  l'absence  de  sels  de  chaux  dans 
ces  aliments  amène  au  contraire  une  production  plus  grande  de  cris- 
talloldes.  Chez  beaucoup  d'espèces  d'Oléacécs,  ces  corps  sont  très  nom- 
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brcux  dans  les  écailles  des  bourgeons  ;  Btwk  les  considère  comme  des 
matériaux  de  réserve. 

Poirault(i894l  dans  SCS  recherches  sur  les  Cryptogames  vasculaircs  a 
examiné  environ  60  espèces  de  Polypodiac^csct  de  Cyaihacées  ci  a  trouvé 
1res  souvent  des  crîjtalIoiJes  dans  des  noyaux.  Une  des  formes  les  plut 
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Fig.  iiï,  —  Pofyfadium  rmosum.  CtlatiIloUcs  liiir*iia- 
cl<a{md>oi  kl  ccUulci  de  l't^orce  de  la  feuille.  Grou. 
3Ï0,  lU'spril  P«iuvLT,  1S94]. 
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fréquentes  esï  celle  du  cube  (lîg.  122  et  ia5,6),  mais  ces  cristalloîdcs 
intracellulaires  sont  parfois  très  irréguliers,  on  peut  les  observer  dans 
toutes  les  régions  de  la  feuille,  ou  seulement  dans  un  >issu  déterminé, 
dans  l'épidcrnic  par  exemple. 

Quelle  que  soit  leur  nature  morphologîi^ue,  les  grains  d'aleurone,  de 
même  que  les  cristalloides  qu'ils  contiennent, disparaissent  quand  la  cellule 
entre  en  acdvité,  au  momcni  de  la  germination  de  la  graine  par  exemple; 
on  doit  donc  les  envisager  au  point  de  vue  physiologique,  comme  des 
matériaux  nutritifs  de  rtîscrvc,  utilises  par  la  cellule  lorsqu'elle  s'accroît  ci 
se  multiplie. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  l'étude  des  produits  inierne.<t  du  protoplasma, 
à  considérer  les  corps  ternaires  Bgurés,  contenus  dans  la  cellule  et  ayant 
pour  formule  générale  (CH'^O')".  Ces  liydraics  de  carbone  restem  i  l'état 
de  dissolution  dans  la  cellule  tant  que  n  est  inférieur  ii  5.  Ceux  dont  la 
molécule  est  condensée  se  prcscntcnt  sous  forme  figurée,  et  parmi  eux 
vient  en  première  ligne  l'amidon. 

L'amidon  est  en  effet  un  hydrate  de  carbone  qui  peut  se  présenter  sous 
des  formes  très  variables.  Tantôt  il  paraît  imprégner  en  partie  ou  en  tota- 
lité le  proioplasma  cellulaire  qui  se  colore  alors  cniîcrcmcni  en  bleu  fonce 
par  l'iode.  C'est  ce  qui  s'observe  dans  le  Bacillus  amyhbaeter  et  le  Monas 
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Dunalt.  Tantdi  ci  le  plus  souvent  l'amidon  se  présente  sous  forme  de 
grains  dont  le  volume  varie  entre  3  ei  1 70 1*,  et  t^ui  sont  spheriques,  ovoides, 
triangulaires,  lenticulaires,  polytîdriques  ou  allongés  en  bâtonnets.  Géni- 
ralcmcnt  les  grains  restent  isoUs,  mais  ils  peuvent  s'accoler,  se  souder 
intimement  ci  consiiiuer  alors  des  grains  composas,  formés  de  la  réunion 
de  3  à  3o,ooo  grains  élémentaires. 

Les  grains  d'amidon  étudies  d'un  peu  près  montrent  tous  une  siruc- 
lore  identique,  formée  de  couches  concentriques  entourant  un  centre. 
Les  couches  sont  de  deux  sortes, 
alternativement  brillantes  ci  som- 
bres. Les  couches  brillantes  sont 
denses  et  ont  un  aspect  réfringent; 
les  couches  sombres  sont  au  contraire 
plua  molles.  La  proportion  d'eau 
qu'elles  contiennent  augmente  de  la 
jf«rïphéric  au  centre.  Elles  se  gonftcnt 
fortement  au  contact  de  ce  liquide. 
Dans  un  grain  d'amidon,  la  couche 
eiterne  est  la  plus  dense  et  la  plus 
pauvre  en  eau,  le  corps  central  est 
au  contraire  la  partie  la  plus  hydratée. 
Si  on  dessèche  le  grain,  ou  si  on  le 
traite  par  l'alcool  absolu,  toutes  les 
différentes  couches  étant  également 
déshydratées,  le  grain  devient  homo- 
gène et  perd  sa  structure  concen- 
trique; on  obtient  le  mSmc  résultat 
en  hydratant  fortement  le  grain,  par  l'action  d'alcalis  étendus. 

L'amidon  iouit  de  la  double  réfraction  et  ses  grains  présentent  sous 
les  niçois  croisés  une  croix  noire,  ayant  pour  centre  le  corps  central  du 
grain. 

Le  mode  de  formation  des  grains  d'amidon  a  été  étudié  par  Bchtmper  Formaiion  ii% 
[l8âr},  H«7«r  et  d'autres  auteurs.  Taniâl  ils  apparaissent  spontuiiément  S""'**»"'*" 
(dans  le  proioplasma  cellulaire.  Mai»  le  plus  généralement  ils  se  forment 
dans  les  leuciles,  soit  incolores,  soit  colorés.  Les  leuciles  incolores  dans 
lesquels  se  développe  de  l'amidon  sont  pour  M.  Vaa  Tiegbem  des  amy- 
loteucttes.  Les  grains  d'amidon  prennent  naissance  soit  à  riniéricur  des 
amylolcucites  soit  &  leur  périphérie.  Dans  ce  dernier  cas  ils  font  saillie  au 
debor»,  à  la  manière  de  bourgeons  qui  pousseraient  sur  la  surface  du 
leucite,  et  celui-ci  disparaît  peu  A  peu  en  raison  même  de  l'accroissement 
des  grains  auxquels  il  a  donné  naissance.  La  panic  la  plusépaisse  du  grain 
est  tournée  du  côté  du  leucite  (fig.  i35). 

Le  développement  des  grains  d'amidon  dans  les   chloroleuciies  est  le 


F\t..  ti4.  —  GrsInid'RmlJnn  J'un  nibercule  de 
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mime  que  dans  1«  amylolcucilcs;  il  m  fait  A  leur  Iniérieuf  ou  dan>  leur 
couche  pcriphifrique. 

On  admenait  anciennement  avec  Meogeil  que  les  grains  d'amidon  s'ac- 
croissaicni  par  jniussusccpiion.  Ils  iiaicni,  d'aprtscei  ouieur,  consiîiuc»  ptt 
des  particules  solides  comparables  ù  des  crisiaux,  des  micelles,  susccpii- 

bles  de  s'accroître  isoUmcnt  et  séparées 
les  unes  des  autres  par  des  espaces  remplis 
d'eau.  Scblmper  a  démontra  que  celle  ma- 
nièrc  de  voir  n'éiaii  pas  exacte  et  que  les 
grains  d'amidon  s'accroissent  par  leur  pé- 
riphérie. Il  a  pu  constater  en  effet  que, 
dans  certains  cas,  des  grains,  corrodés  par 
l'action  de  ta  diasta&c  cellulaire  ci  rcirou- 
vont  ensuite  des  conditions  de  croissance 
plus  favorables,  se  recouvrent  de  nouvelles 
couches  qui  se  superposent  à  celles  qui 
avaient  é\&  corrodées. 

Nous  avons  admis  jusqu'ici  que  les 
grains  d'amidon  se  composaient  d'une 
substance  unique.  Il  n'en  serait  pas  ainsi 
en  réalité  d'après  Nsegslt  qui,  dans  on 
grain  d'amidon,  distingue  dcui  substances 
diffcrcnics  quant  à  leurs  rcaciions  chi- 
miques. 
Quand  on  prend  un  gros  grain  d'amidon  et  qu'on  le  traite  par  la  salive. 
&  4^"  c,  l'acide  sulfurique  étendu,  le  chlorure  de  sodium  additionné 
de  ;;-|  d'acide  chlorhydrique,  Thypochloriie  de  chaui  etc.  le  grain  garde 
sa  forme  mais  perd  la  propriété  de  bleuir  par  l'iode.  On  lui  a  enlevé  la 
^rdnuîufc  et  laissé  en  place  l'um^/oje  qui  constitue  le  squelette  du  forain. 
1,'amylose  jaunit  par  l'iode  et  se  dissout  dans  la  solution  ammoniacale 
d'oxyde  de  ctiivrc. 

L'atnylose  est  en  proportion  beaucoup  plus  faible  que  la  granulosi 
dans  ta  plupart  des  grains  d'amidon.  La  teneur  moyenne  est  de  1 1  "/« 
d'amylosc  pour  94  "/•  de  granulose.  11  n'y  a  [amais  plus  de  ia-i3'/i 
d'amylose  et  la  proportion  de  cette  substance  descend  même  à  a  '/^ 

A.  Vitjn  n'admet  pas  la  manière  de  voir  de  Ha^eali  qui  était  générale- 
ment  adoptée.  Suivant  lui,  les  agents  employés  par  KsegtU  transforDieoi 
l'amidon  en  amylodextrinc,  ci  le  squclctic  d'amylosc  serait  une  production 
anilïcicllc,  duc  à  l'hydratation  de  l'amtdon  qui  est  devenu  de  l'amylodcx- 
trînc.  Pour  Boarquelot  (1887},  ou  contraire,  le  grain  d'amidon  ne  serait  pas 
constitué  par  une  seule  substance,  mais  bien  par  un  grand  nombre  d'hy- 
draies  de  carbone,  qui  se  disiinguent  les  uns  des  autres  par  leur  difTcrence 
de  rifsistance  aux  agents  d'hydraiaiion. 


/: 
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Vous  voyez  qae  ta  constitution  chimûiue  du  grain  d'nmidon  ejt  encore 
en  discussion  ;  quant  à  son  origine  chimique,  U9]r«r  1  iS36l  a  montra  que 
Tamidon  se  produit  dans  les  organes  des  végiftaux  par  polymiîrïsaiion  et 
déshydratation  des  sucres.  En  plaçant  des  feuilles  pendant  plusieurs  jours 
à  l'obscurité  pour  qu'elles  ne  renferment  plus  d'nmidon,  puis  en  les  faisant 
flotter  sur  une  soluiton  de  sucre,  cet  auteur  a  constaté  la  formation  d'ami- 
don dans  leur  intérieur  au  bout  de  quelque  temps.  L'expL-rience  réussît 
avec  la  saccharose,  la  dciirose,  la  lévulose,  la  maliosc,  la  dulciic,  la  man- 
nite  et  la  glycérine-  La  lactose,  l'inositc,  la  denirine,  la  formose,  l'^ry- 
ihrîtc,  etc.  ont  au  contraire  donné  des  r<lsultais  négatifs. 

Dans  certain»  cas  on  trouve  des  grains  d'amidon  formés  untc^ucmcnt  Va'*my\oo. 
par  unhydrate  de  carbone  présentant  les  réactions  deTamylose  de  NaDgell. 
Tels  sont  ceux  qui  existent  dans  les  Floridccs;  tels  sont  aussi  les  grains 
des  Eugl^ncs,  auxquels  Klebs  a  donne  le  nom  àc paramylon^  qui  se  pré- 
sentent sous  la  forme  de  tablettes  rectangulaires  ou  ovales  ci  qui  ne  sont 
autre  chose  que  de  l'amylose. 

Nous  de\-ons  nous  poser  la  question  de  savoir  si  le  protoplasma  cellu-  PanmtioR  it 
lairc  est  susceptible  de  produire  l'amidon  ou  si  cette  faculté  n'est  dévolue  '■"'<'»"  ■*■•" 
qu  aux  cnlorolcuciics.  Cette  dernière  opinion  est  soutenue  par  Hertnig  et  dtpourtan  d« 
par  SAcbs,  qui  pensent  que  l'amidon  ne  peut  ôire  engendré  que  par  synthèse  «hloropliyH*. 
dans  les  parties  vertes.  Suivant  eux,  les  leuciies  incolores  ne  peuvent  «Itre 
considérés  comme  les  véritables  lieux  de  formation  de  l'amidon  ;  ils  doivent 
recevoir  cette  substance  dissoute  des  points  oii  s'accomplit  l'assimilation. 
Leur  rôle  consiste  alors  exclusivement  à  transformer  de  nouveau  la  subs- 
tance dissoute  en  produit  solide. 

Certains  observateurs  n'admettent  point  cette  manière  de  voir  et  il  existe 
des  faits  qui  la  contredisent  absolument,  .\insi.  en  1881,  M.  BftLbi&ni  et  moi 
avonsobscrvé  des  Polytoma  uvella,e%ptce  de  Flagellé  incolore,  développes 
dans  une  macération  d'eau  pure  et  de  chair  de  Morue  ci  qui  étaient  tous 
bourrés  de  j^rains  d'amidon.  En  i8S5,FiBCti  a  fait  des  observations  sembla- 
bles sur  le  Chilomonas  paramœcium  et  a  observé  des  grains  d'amidon 
usez  volumineux,  à  couches  concentriques,  qui  se  développaient  sur  de 
petits  leuciies  incolores  comme  cela  a  lieu  dans  les  végétaux. 

Outre  l'amidon,  on  trouve  encore  dans  la  cellule  des  corps  ternaires   Auii«pr*. 
tels  que  les  corps  gras.  Ceux-ci  se  présentent  soit  en  dissolution,  soil  sous  ■*;!".'  '■"<";"" 
la  forme  d'éléments  figures,  d'aiguilles,  de  cristaux,  de  granules,  degoutte- 
lettei  dans  le  proioplasma,  dans  les  leuciies,  les  chlorolcucitcs  et  m£me 
dans  le  noyau. 

Les  corps  gras  sont  tantôt  des  éléments  de  réserve,  comme  dans  les 
'graines  oléaftineuscs,  tantôt  des  produits  d'éliminaiioa  du  proioplasma 
'Comme  l'huile  d'olive. 

Signalons  encore  dans  la  cellule  des  corps  binaires,  formés  de  carbone 
et  d'hydrogène,  les    essences,    masses  liquides  ou  concrcies   qui,    en 
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s'ozjrdani,  peuvent  donner  Heu  au  dcpôt  de  masses  résineuses  solides  dans 
les  celtules. 

En6n  on  trouve  dans  les  cellules  des  corps  figures  de  nature  minérale: 
l'oxalaïc  de  chaux,  le  carbonate  de  chaux,  la  silice,  le  soufre  chez  les  Sulfo- 
bactériacées,  les  Beggiatoa. 


miuic. 


Produit*        Nous  avons  jusqu'à  présent  considiiré  les  produits  figuras  qui  prennent 

•lurnc*  de  u  naissance  dans  riotérieur  des  cellules  et  qui  constituent  les  leudtcs,  les 

grains  d'amidon,  etc.  Nous  devons  maintenant  nous  occuper  des  produits 

dérivés  de  la  cellule  qui 

A 
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Flf.  196.  —  A  :  Cellule  iout-t{iîiitrini4U«  du  rhiiome  de  P(r> 
ni  a^tiilina  Uoljc  ftt  omctrtllon ;  Il  droltt.  le»  unallculei 
•onl  timpltti  i  gauche,  ils  *onI  ramlOt*  (dapiti  S'C»>). — 
C;ccll|j1etlu(>cr>ciirpclicnciii  Je  IsNulictlc.  fD'iprif  aaiiiNi, 
6g.  empruntée  i  V^it  TiccmimJ. 


se  déposent  ik  l'eité-J 
rieur  de  celle-ci  ci  nous 
commencerons  par  étu- 
dier la  production  de  la 
membrane  d'enveloppe 
chei  les  végétaux. 

Dans  presque  toutes 
les  cellules  Tcgéialcs,  en 
effet,  il  existe  en  disso- 
lution dans  le  proto* 
plasma  des  substances 
hydrocarbonées  suscep- 
tibles de  traverser  l'utri- 
cule  primordial  pour 
aller  se  d<!poscr  à  la  sur- 
face externe  et  former  une  paroi  de  cellulose  accolée  à  cette  surface. 

L'eiistence  de  la  membrane  cellulosique  se  démontre  aisément  en  fai- 
aant  agir  de  l'alcool  sur  la  cellule  vivante.  Le  protoplasma  de  celle-ci  s« 
contracte  alors  et  abandonne  la  membrane  qui  apparaît  isoUc  avec  son 
double  contour. 

Sa  constitution  chimique  se  met  en  évidence  au  moyen  des  réactifs 
habituels  de  la  cellulose.  Elle  bleuit  si  on  la  traite  successivement  par  une 
solution  iodo'iodurée  ci  par  l'acide  sulturique  [2  d'acide  pour  i  d'eau].  Le 
chlorure  de  zinc  iodé  produit  le  même  résultat. 

La  membrane  cellulosique  s'accroît  en  mfmc  temps  que  le  corps  proto- 
plasmique  et  on  la  voit  non    seulement  s'étendre  en  surface  mais  aussi. 
s'épaissir.  Cet  épeisstssement  peut  s'effectuer  de  différentes  manières,  il 
peut  être  centripète,  centrifuge  ou  mixte. 

Lorsque  les  cellules  sont  serrées  les  unes  contre  les  autres,  lors- 
qu'elles entrent  par  exemple  dans  la  constitution  d'un  tissudcnse,  l'accrois- 
sement de  leur  membrane  s'cffcciuc  surtout  de  dchofs  en  dedans  :  il  est 
centripète.  Lorsqu'au  contraire  la  cellule  végétale  est  libre,  l'accroissement 
de  la  membrane  s'effectue  plutôt  vers  la  surface:  il  est  centrifuge.  Enfin  il 
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peut  fitre  à  la  fols  centrifuge  et  centripète,  c'est-à-dire  s'effectuer  aussi  bien 
au  dehors  qu'au  dedans  de  la  membrane. 

Si.  sur  beaucoup  de  cellules,  on  observe  un  accroissement  régulier  de  la 
membrane  de  cellulose  sur  toute  la  périphérie  de  l'élément,  sur  d'autres 
cellules,  cependant,  on  peui  consiater  des  épaississemcnis,  des  prolonge- 
ments de  cellulose  allant  vers  l'iniérieur.  Aînsî  dans  les  cellules  du  thalle 
d'une  sorte  d'Algue  unicellulaire,  du  Caulerpa,  ces  prolongement*  pren- 
nent un  développement  tel  tju'ils  pénètrent  dans  tout  le  protoplasma  cellu- 
laire, s'y  anastomosent  et  s'y  cnchcvCircnt  au  point  de  former  un  vérïiable 
feutrage  de  cellulose  dans  l'intcrieur  de  la  cellule.  Dans  certaines  cellules, 

telles  que  celles  du  t^ 
gumcnt  de  ta  graine  des 
Lythrariées, étudiées  par 
Griiii«r  (1893)  on  ob- 
serve un  prolongement 
contourné,  une  invagi- 
nation en  forme  de  poil, 
dans  riniéricur  de  la 
cellule  et  ce  prolonge- 
ment peut  s'tvaginer  à 
un  moment  donné  pour 
former  un  appareil  de 
tixation. 

Vous  connaissez  tous  les  formes  si  variables 
des  épaissîsscmcnts  de  la  membrane  cellulosique 
des  cellules  végétales.  Selon  que  cette  membrane  sVpaissit  en  anneaux, 
en  points,  en  spirales,  elle  produit  les  cellules  annclécs,  ponctuées, 
spiralées  dont  l'histoire  est  du  domaine  de  l'anatomie  végétale  et  que  nous 
n'avons  pas  à  étudier  ici. 

Les  cpaisstsscmcnis  de  la  membrane  peuvent  également  s'effectuer  dans 
un  sens  centrifuge  tout  comme  son  accroissement.  Ainsi  les  formes  diver- 
ses d'ornements  qui  couvrent  certains  grains  de  pollen  sont  des  produc- 
tions centrifuges. 

Tous  CCS  faits  ne  doivent  pas  nous  arrêter  dans  notre  étude  de  la  mem- 
brane cellulaire  car  ce  qui  nous  intéresse  ici  c'est  sa  siruciure,  son  mode 
de  formation  et  sa  constitution  chimique. 

On  constate  que  cette  membrane  est  formée  de  couches  concentriques  strmiiirej»  la 
alternativement  brillantes  et  sombres  comme  celles  qu'on  observe  dans  les  '"*"''"*'"  '^* 
grains  d'amidon.  La  première  et  la  dernière  couche,  celles  qui  limitent 
extérieurement  et  intérieurement  la  membrane,  sont  toujours  brillantes. 
Comme  pour  les  grains  d'amidon,  on  admet  que  cette  difftfrcnce  de  den- 
sité des  coucbcs  concentriques  provient  d'une  différence  correspondante 
de  leur  teneur  en  eau. 


Tlf.  117.  —  S«ciioa  lna»et*ale 
d'na  ikillcnniccllulalrtdcCdU- 
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Tel  es!  l'aspcci  de  la  membrane  cellulaire  lorsqu'on  l'eumine  en 
coupe  optique,  mats,  si  on  la  regarde  de  face,  on  y  voit  une  autre  disposi- 
tion. Elle  prcscntc  alors  une  série  de  stries  dingt'es  dans  des  sens  dilTcreois 
ex  se  croisant  suivant  un  k:enain  angte;  souvent  un  des  sysièmes  c&t  plus 
marquif  que  l'autre  et  U  surface  paraît  alors  simplement  sirice.  Cet  a&pect 

est  plus  ou  moins  visible 
selon  le  degré  d'bydrata- 
lion  de  la  membrane,  il 
tend  a  s'affaiblir  et  h  dispa* 
raitre  aussi  bien  lorsque 
ïï^ ///AiTiiT^S^iWM^t^^^ii^^A  celle-ci    est    gorgée    d'un 

csc^s  d'eau  que  quand  elle 
prûsenic  une  irup  grande 
raréfaction  de  ce  liquide. 

On  a  interprctc  de  di- 
verses manières  la  siriaiion 
croisée  de  la  membrane  de 
cellulose.  D'après  une  pre- 
mière hypothèse,  émise  par 

Flg.  119.  —  Scciion  iTaa«vcrHl«  dt  4<ui  flbm  lib^Hiniin  Nsegeli,  adoptCC  par  TtB 
d«  Olooi  tJylr.  U  mtmbnnt  ni  .nXo.mJmcnt  <(«!il«l.  cl  TlOBUsm  CI  d'aUlrCS  bOtO- 
cofflpette  d«  couchti  coticcninquri,  ■I1frn*iiv<mcm  plus 

dcni«  [oiiit>i«n}  *i  piui  molli*  (is<i(«n  ta  cUii).  (D'ipris     nîstcs.  Il  existerait  dans  la 
ll«.«.il(..mprun.i.àV.«T>.c««>.  membruiic  dttui   syitctncs 

de  bandes  alternativement 
claires  et  sombres  qui  se  croiseraient.  Toute  IVpaîsseur  de  la  couche  ainsi 
constiiutîc  serait  formtïe  d'une  mosaïque  d'^Uments  prismatiques  accolés 
les  uns  aux  autres,  de  densités  difl'ércmcs  et  perpendiculaires  à  la  surface. 
Ces  éléments  seraient  de  trois  sortes.  Les  litémcnts  les  plus  denses  seraient 
déterminés  par  le  croisement  des  lignes  sombres  sur  les  lignes  sombres;  les 
éUmcnis  de  densité  moyenne  du  croisement  des  lignes  sombres  d'un 
système  sur  les  lignes  claires  de  l'autre;  enfin  aux  points  d'intersection 
des  lignes  claires  entre  elles  correspondraient  les  prismes  les  plus  clairs  et 
les  moins  denses. 

D'après  une  deuxième  hypothèse,  celle  de  Su-Mbarsvr,  il  existerait  dans 
la  membrane  deux  lames  parcourues  chacune  par  un  système  de  stries 
allant  à  rencontre  les  unes  des  autres  et  donnant  ainsi  par  leur  superposi- 
tion l'impression  d'un  quadrillage.  Les  stries  ne  seraient  pas,  d'après 
Strasburger,  k  résultat  d'une  différence  de  densité,  maiscorrespondraient  à 
de  vraies  lignes  d'impression  sur  les  lames  de  la  membrane. 

Il  est  assez  difficile  d'opter  entre  ces  deux  hypothèses.  Toutefois  en  se 
basant  sur  les  propriétés  optiques  et  sur  la  nature  de  ta  membrane  cellulo- 
sique, qui  est  élastique  et  biréfringente,  OQ  csi  plutôt  porté  à  admettre 
l'opinion  de  If  se  geU. 
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fis.  iJ«.  —A.  Friflintai  d'une  .vieille  ctllul*  mfdiil- 
Uiredu  Clrmaiis  vualba.  B.  Cdlutc  tcmhlsbk  Ron- 

llte  (i>r  l'acide  luttiinqut.    {ii'aprtt   SrtLlltllUIR. 
flg.  «nprufllta  i  O.  HurwMl, 


Là  constitution  chimique  de  la  membrane  de  cellulose  a  éié  étudiée  par  conMiintion 
des  botanistes  «t  par  des  ehimi».«s.  L'on  est  d'accord  aujourd'hui  pour  la  '"'^^l^'^''.  '" 
consid<irer  comme  un  hydraïc  de  carboac,  analogue  ù  la  desirine  ou  à 
r«midon,  ayant  1»  même  constiiuiion  atomique  que  ce  dernier,  C*  H"  O*, 
mais  offrant  des  molécules  plus 
denses  et  ayant  par  conséquent 
des  exposants  plus  fons. 

La  cellulose  n'a  pas  toujours 
d'ailleurs  une  composition  chi- 
mique identique. 

Par  rébulliiiondansles acides 
étendus,  on  arrive  &  la  dédoubler 
en  maltose  et  en  cellulose  moins 
condensée.  Si  l'on  soumet  suc- 
cessivement les  produits  d'une 
première  opération  à  une  se- 
conde, à  une  troisième  ébultl- 
lion  on  obtient  des  d<!doublc- 
menu  en  maliose  et  en  celluloses 
de  moins  en  moins  condensées. 

Finalement  on  n'a  plus  comme  résidu  que  de  la  granulose.  Il  en  rtfsulie 
que  l'on  peut  considérer  la  cellulose  comme  une  granulose  fortement 
condensée. 

S.  BolialM,  MajtwAll  et  SMigar  (1890)  ont  montré  que  la  membrane  cet* 
lulaire  renferme  différents  hydrates  de  carbone  devant  Sire  considérés 
comme  anhydrides  de  plusieurs  glucoses,  dextrose,  galactose,  arabinose, 
xylose,  mannosc.  Ces  auteurs  distinguent  les  cellutoies  vraies  c\ui  résis- 
tent à  l'cbulliiion  dans  les  acides,  et  les  liémi-celiuloses  qui  s'y  dissolvent 
assez  rapidement. 

Entre  les  cellules  régéialcs.  il  existe  une  couche  particulière,  connue, 
depuis  longtemps,  sous  le  nom  de  membrane  moyenne  et  qui  paraît 
cbimtquemeni  distincte  de  la  membrane  cellulaire.  Elle  ne  se  dissout 
point  comme  celle-ci  dans  le  réaaif  de  Schwciizcr,  dissolution  d'oxyde 
de  cuivre  dans  l'ammoniaque  ;  elle  résiste  aux  acides  ;  clic  renferme 
dos  matières  pecllques,  solubles  dons  les  alcalis  ;  enfin  elle  présente 
une  grande  athnité  pour  certaines  matières  colorantes  d'aniline,  telles 
que  la  safranine  et  le  bleu  de  méthylène  ;  cette  substance  est  la  callose  de 
ManglD. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  avait  consîdc'ré  la  cellulose  de  la  mem- 
brane cellulaire  comme  une  substance  amorphe.  Maïs  rc'cemmeni, 
Ollaon  (1893)  serait  parvenu  à  l'obtenir  à  l'état  cristallin.  Pour  cela,  il  prend 
des  coupes  de  Betteraves  ou  d'autres  racines  et  les  laisse  dans  la  solution 
cuproammoniacalc  pendant  S-ia  heures  ;  il  lave  ensuite  &  l'ammoniaque 
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à  5  -  10  o/o  pendant  une  dcmi-hcurc,  puis  ensuite  Â  l'eau  dîsiîll<!e.  On 
trouve  alors  dan$  les  coupas  des  sphéro-crisiaux  ou  des  Arborisations 
cristallines,  qui  priisentent  louics les  réactions  de  la  cellulose,  bleuissent 
par  l'iode  et  l'acide  sulfuriquc,  se  dissolvent  par  le  réactif  de  Schwcitzer  et 
se  colorent  par  le  rouge  Congo. 

Cette  cellulose  cristallîscc  n'existe  pas  dans  toutes  les  parties  de  la  mem- 
brane ;  elle  semble  résider  sarloui  dans  sa  portion  la  plus  externe.  Gilmôn 
Va  constatée  dans  un  grand  nombre  de  plantes  sauf  dans  les  Champignons. 
On  croyait  depuis  longtemps  que  la  membrane  cellulaire  des  Champignons 
ne  contient  pas  de  cellulose,  nictitar  (i88i)  cependant  est  parvenu  à  l'y 
déceler.  En  laissant  pendant  trois  ou  quatre  semaines  macérerdes  Agaricttt 
campestris  dans  une  solution  dépotasse  et  en  les  soumciiant  ensuite  à 
l'ebuiliiion,  il  a  pu  obtenir  la  dissolution  des  membranes  cellulaires  par  le 
reactif  de  Schwcitzcr, 

AtfroîMrmtni  Commcnt  s'accfolt  la  membrane  de  cellulose?  Nous  arons  vu  que,  reli- 
Il  mcmbrine  lîvemeni  au  mode  d'accroissement  des  grains  d'amidon,  il  exisiati  deux 
<!t  jeiidiow.  théories,  celle  de  l'iniussusception  et  celle  de  la  juxtaposition.  Nous 
retrouvons  les  deux  théories  en  présence  à  propos  de  l'accroisse  ment  de  la 
membrane  cellulosique.  Strasburgar  admet  l'apposition  de  nouvelles 
couches  entre  le  protopEasma  et  la  membrane.  Pour  Hiogali,  au  contraire, 
celle-ci  Terrait  sa  masse  s'augmcmcr  par  l'adjonction  de  nouvelles  molé- 
cules qui  viendraient  s'intercaler  entre  les  premières. 

Il  existe  un  certain  nombre  d'arguments  en  faveur  de  la  première 
théorie.  On  a  d'abord  fait  remarquer  que  les  épaissi ssements  locaux  de  la 
membrane  se  trouvaient  toujours  en  contact  avec  le  proioplasmi. 
Des  expériences  de  plasmolyse  faites  par  Kleba  plaident  aussi  en  M 
faveur. 

En  plaçant  une  cellule  végétale  dans  une  solution  saline  concentrée,  son 
protoplasma  se  sépare  delà  membrane  cellulosique  contre  laquelle  il  était 
acccolé.  Si  l'on  met  la  cellule  dans  des  conditions  d'existence  plus  favo- 
rables, te  protoplasma  contracté  sécrète  autour  de  sa  raa&se  une  nouvelle 
membrane  de  cellulose,  puis,  continuant  à  s'accroître,  il  remplit  de  nou- 
veau la  cellule;  les  deux  membranes,  l'ancienne  et  la  nouvelle,  viennent 
alors  s'accoler  et  se  souder  l'une  à  l'autre. 

Cependant  la  théorie  de  la  juxtaposition  ne  suftitpas  à  expliquer  cenains 
faits  et  c'est  avec  raison  qu'Hertvrig  admet  la  possibilité  de  l'cjcistcncc  des 
deux  modes  d'accroissement.  Quand  en  effet  une  cellule  grandit  elle  aug- 
mente parfois,  comme  c'est  le  cas  pour  les  cellules  du  Chara,  de  cent  ou 
deux  cents  fois  en  volume  ;  Il  est  difficile  de  ne  pas  admettre  l'interposition 
d'éléments  nouveaux  dons  sa  membrane  d'enveloppe.  De  plus,  l'on  com- 
prend mal  pour  les  cellules  étoilées  en  voie  d'accroissement,  qu'il  puisse 
y  avoir  à  la  fois  simple  distension  de  la  membrane  ci  conservation  de  la 
forme.   Enfin,    l'on  voit,  ches  les  Glœocapsa  et  d'autres  petites  Algues 
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Qoicellulalres,  une  cellule  se  diviser  d'abord  en  deux,  dans  sa  mennljrane 
d'enveloppe  primitive.  Chaque  celîule-fille  ainsi  fornuîe  se  divise  à  son 
tour  dans  sa  nouvelle  membrane  d'cnveIopp«  ;  il  en  résulte  que  la  première 
finit  par  contenir  4,  S  et  même  16  cellules  qui  se  sont  accrues  avant  de  se 
diviser.  Il  faut  admettre  que  la  membrane  cellulosique  commune  qui  les 
réunit,  et  qui  csi  sifpare'c  de  loui  proioplasma  ccllulnirc  par  J'autres  mem- 
branes de  cellulose,  subit  un  accroissement  dans  sa  masse  pour  s'agrandir 
tans  s'amincir. 

Suivant  Wicsaar  [tS93),  la  membrane  de  cellulose,  tant  qu'elle  est  en 
voie  d'accroissement,  renfermerait  dans  son  inttfrieur  un  protoplasma 
spécial  destine'  4  l'claborcr  et  auquel  il  a  donn<f  le  nom  de  demtatop!asma. 
Dans  cette  manière  de  voir,  la  cellulose  ne  sernïi  pas  un  produit  cxcrcic  en 
dehors  de  la  cellule,  mais  bien  une  formation  iniraprotoplnsmique,  puis- 
qu'elle se  déposerait  dans  une  couche  protopUsmique.  Wlesner  s'appuie 
surtout  pour  défendre  son  hypothèse  sur  des  faits  que  je  vous  exposerai 
quand  nous  traiterons  de  la  division  cellulaire;  nous  verrons,  en  effet,  que 
dans  l'intérieur  du  proioplasma,  il  se  forme  une  cloison  de  cellulose  qui 
séparera  les  deux  cellules-filles,  cloison  qui  résulte  de  la  transformation 
en  cellulose  de  petits  grainî,  dermalosomes  de  "Wlesner,  entre  lesquels 
persistent  des  dermalosomes  non  transformtfs. 

Baraoetcki  [1886)  a  fait  des  observations  intéressantes  qui  viennent 
corroborer  la  manière  de  voir  de  'Wiesner. 

Laclotson  de  séparation  de  deux  ccl  Iules  serait  consiiiu^c  par  trois  couches, 
deux  couches  de  cellulose  finement  granuleuses  comprenant  entre  elles 
une  mince  lamelle  protoplasmique.  Les  grains  de  cellulose  se  disposent 
en  séries  linéaires,  entrecroisées, et  formant  un  réseau  dont  les  mailles  sont 
remplies  de  dcrmatoplasma.  L'épaississement  de  la  membrane  se  fait  par 
apposition  de  nouvelles  molécules  élaborées  par  le  dcrmaioplasma,  ci  par 
la  formation  de  nouveaux  filaments  qui  s'ajoutent  au  réseau.  Wi«>a«r  et 
BaMoMsU  sont  donc  panisans  de  raccroisscmcnt  par  intussuscepiion. 
Leur  théorie  basée  sur  des  faits  d'observations  me  paraît  pouvoir  £trc 
acceptée  dans  un  grand  nombre  de  cas,  peut-être  m^me  est-elle  applicable 
à  tous. 

Dans  beaucoup  de  membranes  cellulaires,  il  se  fait  un  dépôt  iniersiliicl  de  Tr*i»[oiin>- 
substances  minérales.  Les  Prêles,  les  Graminées,  les  Diatomées  sont  dans    "*'"'  ^'  '* 
ce  cas,  et  il  est  alors  évident  que  les  matières  mmérales  s  intercalenf  par     c«iiuk«. 
intussuscepiion  entre  les  molécules  de  leur  membrane  de  cellulose.   Ce 
dépôt  peut  se  faire  d'une  façon  soit  uniforme,  soit  locale.  Ainsi  l'on  trouve 
des  amas  de  carbonate  de  chaux  dans  la  membrane  cellulaire  des  Coral- 
lines,  et,  chez  les  Conifères,  il  se  torme  dans  l'épaisseur  même  de  la  mem- 
brane  des  cristaux  d'oxalaie  de  chaux. 

La  lignine,  ou  vasculose,  qui  renferme  plus  de  carbone  et  d'hydrogène 
que  la  cellulose,  imprègne  la  paroi  des  éléments  ligneux.  La  lignine  « 
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colore  foncment  en  rouge  par  la  phloroglucïne  additionnée  d'acide 
chlortiydriquc.  Elle  ne  bleuit  pas  par  l'iode  et  l'acide  suDurîquc  maïs  on 
peut,  par  un  iraitcmcnt  convenable,  en  iraitani  les  iluments  par  la  potasse 
à  chaud,  ou  par  un  mélange  d'ocide  azotique  et  de  chlorate  de  potasse, 
dissoudre  la  lignine  et  faire  riSapparattfc  la  rcaciîoD  de  la  cellulose.  1j 
;ufreWn£  également  se  trouve  dans  la  membrane  de  certaines  cellules. 

Enfin  la  cellulose  de  la  partie  externe  des  cellules  épiJermiques  perd 
gén^ralcmcni  une  panicdc  son  oxygtnc  et  se  transforme  en  une  substance, 
lacwd'iie,  C»  H"0,  qui  présente  une  grande  ressemblance  avec  la  subtJrine; 
elle  jaunit  par  l'iode,  est  insoluble  dans  le  réactif  de  Scfaweitzcr,  soluble 
dans  la  potasse  concentrée  et  bouillante,  et  présente  beaucoup  d'aftinît^ 
pour  les  couleurs  d'aniline. 

La  cuiinisaiton  est  ordinairement  limitée  i.  la  surface  externe  des  cellules 
épidcrmiques  ci  l'ensemble  de  ces  surfaces  transformées  coosiîiuc  une 
cuticule;  mais  elle  peut  quelquefois  envahir  aussi  les  parois  latérales  de 
CCS  cellules  (feuilles  de  Houx,  d'Agave,  d'Alois,  etc.). 

La  membrane  cellulosique  des  végétaux  peut  subir  des  modifications 
régressives,  s'imbiber  d'cauet  se  gélifier.  Tantôt  le  processus  atteint  la 
membrane  tout  entière,  tantôt  il  n'intéresse  que  sa  zone  externe  ci  alors 
les  cellules  se  séparent  les  unes  des  autres.  Tel  est  le  mécanisme  de  la 
libération  des  grains  de  pollen.  Quand  c'est  la  zone  moyenne  seule  qui  se 
gélifie,  il  se  forme  un  mucilage  autour  de  chaque  cellule.  Enfin,  quand 
c'est  la  zone  interne,  la  cellule  se  remplit  de  substances  visqueuses  qui 
l'envahissent  souvent  entièrement  et  qui  donnent  lieu  &  la  production 
des  gommes. 

Les  cellules  animales  peuvent-elles  produire  de  la  cellulose?  En 
général ,  elles  n'en  produisent  pas.  Cependant  le  manteau  des  Ascidies 
se  trouve  composé  d'une  matière  gélatineuse,  contenant  des  cellules 
étoilées,  qui  offre  toutes  les  réactions  de  la  cellulose  et  A  laquelle  on  a 
donné  le  nom  de  tunicinc.  En  étudiant  cette  substance  chez  la  PhaUus'ta 
mamiUata  de  ta  mSmc  façon  que  la  cellulose  végétale,  QiUon  est  arrivé  1 
l'obtenir,  comme  celle-ci,  sous  forme  de  cristaux.  Nous  voyons  par  consé- 
quent que  la  cellulose  n'est  pas  seulement  propre  aux  membranes  des 
cellules  végétales. 

Il  est  une  autre  substance  d'origine  animale,  la  chtline  qui  paraît 
présenter  beaucoup  d'analogies  avec  celle  que  nous  venons  d'étudier. 
C'est  cependant  une  substance  azotée,  mais  dans  laquelle  l'azoïe  est  dans 
une  tris  faible  proportion.  Sa  formule  serait  C"  H"  O"  Az,  d'après 
SUdler.  Lehmaim  et  Schmldt,  C*  H"  Az-  O*,  d'après  GaaUer.  Elle  csi 
insoluble  dans  11  potasse,  mais  se  dissout  à  la  longue  dans  l'acide  sulfurique 
bouillant  et  peut  donner  alors  naissance  à  un  peu  de  sucre.  M.  Bartbelol 
la  eoosidire  comme  une  sorte  de  combinaison  de  tuolciae  et  d'une 
matière  azotée  analogue  aux  substances  cornées. 
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Comment  s'accroît  la  membrane  chitineuse?  Sur  des  coupes  de  mena- 
brancs  épaisses  ou  peut  constater  J'cxîstence  de  couches  concentriques. 
La  plupân  des  auteurs  s'accordenl  à  considérer  la  chitine  comme  un  pro- 
duit d'excrétion  du  protopUsma.  Toutefois  Anton  Sohaeider  ei  J.  Cbatla 
pensent  qu'elle  résulte  d'une  sorte  de  diffcrenciaiion  périphérique  de 
celui-ci  et  non  d'une  véritable  sécrétion.  D'aprùs  Cli&tlB,  quand  on  observe 
les  cellules  épidcrmiqucs  d'une  ;rjne  tai^'e  de  Libellule,  oti  voit  qu'elles 
renTcrment  des  filaments  protoplasmîques  rayonn<ini  autour  du  noyau. 
Peu  à  peu  CCS  filaments  s'orientent  parallèlement  à  la  surface  libre  delà 
cellule  et  se  fusionnent 
entre  eux  de   cellule  i 

Ecellule;ceitcpanie  pn>- 
lophsniique      tilanicn- 
teusc    se   différencierait 
proprcssivcmcnt  en  cou- 
che chitineusc  ou  cuti- 
culairc.  Je  dois  dire  que 
sur  les  coupes  d'Insectes 
que    fai    éiudiffcs,    j'ai 
loujours  vu  les  cellules  «^pidermiques   conserver   leur   iodupcndance  sur 
toute  leur  hauteur  et  ne  jamais  se  fusionner  au-dessous  de  la  couche  de 
chitine. 
Pour  quelques  auteurs  la  production  de  la  cellulose  serait  également  un    oiiK'nt  dn 
d 


fig.    tïi.  —     éptlhAium    ittc  culK-ulc  ^u   Cimt^x   toromatia. 
(D'apita  R.  Hutwio,  figuti  tmprunUt  tD.  HnrwM.J 


hénomine  de  différenciation  protoplasmique  et  non  d'excrétion.  Telle  est  ^  "*'"''""*' 


ccoiidiiiei  d< 

du  moins  l'opinion  de  Strasbur^r.  Pour  d'autres,  au  contraire,  elle  serait    ixcliulotï. 
contenue  dans  le  protopksma  cellulaire  qui  pourrait  l'excréter  à  un  mo- 
ment donnd. 

Certains  faits  viennent  à  l'appui  de  la  théorie  de  l'excrftion  des  mem- 
branes secondaires. 

Les  grains  de  pollen  qui  présentent  souvent  une  membrane  cellulosique 
extérieurement  hérissée  de  pointes  ou  d'autres  ornemcms  doivent  cvidem- 
meni  s'accroitre  par  l'apport  de  substances  nouvelles  traversant  la  mem- 
brane pour  venir  se  déposer  au  dehors. 

La  formation  des  kystes  des  Infusoircs  ciliés,  étudiée  par  Fabre-Domer- 
gv»  (i8â8)i  apporte  également  une  preuve  en  faveur  de  la  théorie  de  la 
sécrétion.  Ici,  en  effet,  nous  assistons  à  la  production  d'une  membrane 
chitineuse  indépendante  de  la  couche  périphérique  de  la  cellule.  Quand 
rinfusoire  va  s'enkyster,  il  se  ramasse  en  boule  et  se  met  à  tourner  sur 
lui-même.  Peu  à  peu,  l'on  voit  apparaître  autour  de  t'£tre  une  fine  pellicule 
qui  l'enveloppe  de  toutes  parts  ci  dans  l'intérieur  de  laquelle  il  continue  à 
tourner  en  conservant  ses  cils  vibratilex.  L'épaisseur  du  kyste  augmente 
progressivement  et,  pour  certaines  espaces,  Fal>re-Dom«r^«  a  vu  se  pro- 
duire, à  sa  face  externe,  des  mcnibrsncs,  des  aspi'rii4.'s  qui  indiquent  claire- 
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meni  le  transport  de  la  substance  escrtiiée  de  l'iniérieur  li  l'eitérieur,  i 
travers  la  paroi  du  kyste.  En  <:tudiant  la  constiluiioQ  chimique  des  kysici 
il  a  vu  que  ceux-ci  présentaient  la  plus  grande  analogie  avec  la  chitine. 
Ils  sont  insolubles  dans  la  potasse  et  dans  les  acides  faibles,  difficilement 
solubles  dans  les  acides  forts. 

Une  autre  observation  qu'il  m'a  é\6  donné  de  faire,  en  suivant  le  déve- 
loppement d'un  curieux  Chakidicn  qui  pond  ses  œufs  dans  Ici  larves  de 
Stratiomj-s,  dtlmontre  aussi  qu'une  membrane  de  chitine  peut  s'accroiue, 
comme  une  membrane  de  cellulose,  sans  cire  directement  en  rapport 
avec  le  protopla&nia.  Les  oeufs  du  Chalcidten,  Smîcra  çlavipes,  sont  tr£s 
petits,  etmesurcnt  o"",!;  de  long  sur  o,o5  de  large.  Le  développement 
commence,  la  scgmentaiion  a  lieu,  ci  au  fur  et  à  mesure  le  chorion,  qui 
csi  sépara  de  l'ccuf  par  un  espace  pt^rivitcllin  rempli  de  liquide,  augmente 
de  surface.  A  un  moment  donné,  le  volume  de  l'ccuf  est  devenu  3oo  fois 
plus  grand  et  puurtani  le  chorion  a  conserve  In  miîme  ifpaisseur  qu'uupa- 
ravant.  Or  il  est  baigné  d'un  côté  par  le  sang  m^^mc  de  la  larve  de 
Stratiomyscx  de  l'autre  côié  per  le  liquide périviieltin;  il  faut  donc  admettre 
qu'il  a  augmeniif  de  volume  par  iniussuscepiion. 

L'on  pourrait  trouver  bien  d'autres  faits  analogues  dans  l'histoire  du 
développement  de  l'œuf  des  I  nsectcs  et  des  Poissons- 
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Tioni  chitineutci.  —  Coquille  dci  Mntlufques.  —  Suhtc.inces  iniercellutairci.  — 
Elfmcnit  figura  de*  c«Ilulei  animnlM.  —  Olyco^iie  ;  firaUic.  -~  Rlémcnis  vilcllin» 
de  raEufdtaOiKaui.  —  I.é:ithinc.  —  l^Jfmcnii  viicllini  Je  l'auf  U«  T£I£att£cua.  ~~ 
Contiiiution  de  Tmitodormc  omblHol  des  Mammifères.  —  Tnblciiet  viicllincs  :  leur 
développement.  —  Ëlfmeittt  viiellintdex  llydroioaîrct.  —  Cnrpii  Je  rétcrvc  Jci  Sporo- 
loiimctilcs  InfuMÎrcidlit».  —  figmcnt.  —  Substances  minérales  in iracelluUirn.— 
PUsmazelIcn  c<  Matiicllcn.  —  Clustnitocyics.  —  Réactions  des  gruiuUtions  colo- 
râbles.  —  Grânulaiioni  du  ccliulci  glondulBLfei. 


Messieurs, 


La  chitine  ne  se  trouve  pas  seulement  à  la  surface  du  corp»  des  Anhro-  produciivos 
podes  dont  clic  constîiuc  la  plus  grande  panîc  des  téguments.  Elle  existe  chitiaeuac*. 
aussi  dans  l'intérieur  de  leur  tube  digestif  au^^uel  elle  forme  un  rcvâtcmenl 
analogue  au  revêtement  exiornc.  Toutes  ces  membranes  chitineuses  sont,  à 
un  moment  donn^  de  la  vie  de  l'animal,  susceptibles  de  se  dciachcr  des 
tissus  sous-jaccnis  et  de  les  abandonner  compl^icmeni  ce  qui  constitue 
le    phénomène  de    la  mue. 

Ce  phénomène  présente,  dans  quelques  cas,  des  parti cularitifs  intéres- 
santes qui  ont  été  mises  en  lumière  par  Ttnon  et  Bisson  (1891]  sur  le  Ver 
i  soie.  Près  de  chaque  stigmate  eiisieni  une  ou  deux  paires  de  petites  glandes 
uniccllulaires  associées,  qui  sccrcicni  chez  le  Ver  îcunc  des  cristaux  d'acide 
oialtque,  et  chez  le  Ver  plus  igé  des  cristaux  d'acide  uriquc.  Le  canaliculc 
excréteur  de  ces  glandes  traverse  l'hypodcrmc,  mais  s'arrîlc  au  niveau  de 
la  cuticule  d'où  tl  résulte  que  les  produits  de  leur  sécrétion  sont  rcjetés 
non  pas  au  dehors  mais  bien  entre  l'hypoderme  et  la  cuticule.  L'apport 
de  ces  produits  et  leur  accumulation  sous  cette  derniirc  contribuent  i  la 
détacher  du  corps  et  à  provoquer  le  phcnominc  de  la  mue. 

La  chitine  peut  se  présenter  aussi  sous  la  forme  d'écaillés  oH  de  poils 
dont  le  mode  de  développement  a  été  l'objet  de  travaux  déjà  anciens  de 
Sempsr  (i857J,  X.aadols  {1871),  Welssmaon  (187SJ  et  d'autres  auteurs,  et  se 
rattache  par  ccnains  côtés  à  la  st^rétion  chitineusc  eitraccUulairc.  Dans 
la  couche  des  cellules  qui  forment  l'hypoderme,  on  en  distingue  de  plus 
grandes  qui  s'enfoncent  assez  profondément  dans  les  tissus  sous-jaccnis. 


MullwquM 
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Ces  grandes  cellules  sécriieni  des  expansions  membraneuses  lorsqu'il  s'agit 
d'écaitlcs,  fiurormcs  lorsqu'elles  doivent  donner  naissance  i  des  poils  et 
ces  expansions  coniinuent  à  s'accroître  par  leur  pifriphéiic  en  pnîsemani 
peu  à  peu  des  stries,  des  prolongements,  en  un  mot  toutes  les  variétés 
d'aspect  si  nombreuses  que  l'on  rencontre  dsns  ces  organes.  Souvent  mime 
lorsque  la  cellule  produit  une  écaille,  celle-ci  s*isoIe,  par  un  pédicule 
chitineux,  du  protoplasma  cellulaire  bien  avant  d'avoir  rcv£tu  tous  ses 
caractères  et  termina  sa  croissance.  Force  est  donc  bien  de  reconnaître  dans 
ce  cas  une  si^crciion  chitineuse  en  dehors  du  protoplasma. 

La  formation  de  la  coquille  des  Mollusques  est  une  question  de  même 
ordre  que  celle  de  la  production  de  la  chitine.  On  admet  généralement, 
depuis  Réaumor  (1709),  que  la  coquille  est  un  produit  de  siîcrélion,  mais 
une  opinion  aussi  ancienne,  émise  parKérr  {1710)  ci  soutenue  récemment 
par  Ton  Nfttboslus  KjaBnigiboni  (1877)  et  0.-9.  ICiîllcr  {iS85),  considère  la 
coquille  comme  une  formation  indépendante  des  tissus  sous-jaccnts,  cons- 
tituée parunc  maiiêrc  vivante  s'accroissant  par  iniussusception.  Je  ne  puis 
ici  entrer  dans  la  description  de  la  structure  bisiologique  de  la  coquille  et 
des  tissus  aux  dépens  desquels  elle  se  lorme  ;  c'est  une  question  trop  spé- 
ciale qui  son  du  cadre  de  ces  leçons  ;  je  me  bornerai  à  vous  dire  que 
UojDier  de  Villepoix  (1893),  qui  vient  de  publier  un  long  et  int(fressan( 
travail  sur  ce  sujet,  arrive  à  cette  conclusion  que  la  coquille  des  Mollusques 
cst,entoutes  ses  parties  tondamcniales.commc dans  ses  annexes,  uniquement 
le  produit  de  sëcrcftioa  des  tissus  sous-jaccnts.  Le  calcaire  qui  incruste  la 
coquille  existerait  probablement  i.  l'état  de  bicarbonate,  dissous  dans  le 
sang  dcsMollusqucs  par  Tacidc  carbonique  provenant  des  combustions 
organiques,  et  serait,  en  cet  état,  sécrété  ou  dehors  sous  forme  de  mucus 
en  présence  de  matière  organique,  par  les  cellules  épiibéliales.  Les  produits 
de  sécrétion  n'ont  plus,  après  leur  sortie  des  cellules,  aucun  rappon  avec 
l'organisme  de  l'animal,  et  la  calciâcation  du  test  n'est  que  le  résulut 
d'actions  moléculaires  réglées  par  les  lois  de  la  physique  et  auxquelles  la 
biologie  cellulaire  est  étrangtïre. 

Nous  avons  admis,  contrairement  à.  l'opinion  de  A.  Schntidw  et  de 
ClLstln,  que  la  chitine  est  un  produit  de  sécrétion  et  je  vous  ai  cite,  à  l'appui 
de  cette  maniùrc  de  voir,  la  formation  du  kysic  des  Infusoires,  le  chorion 
des  œufs  d'Insectes.  A  câté  de  ces  produits  de  sécrétion  qui  sont 
consiitués  par  dt:  la  chitine,  nous  en  avons  d'autres  qui  appartiennent  À 
la  catégorie  des  substances  intcrccllulaires.  Telle  est  la  substance  fonda- 
mentale qui  sépare  les  cellules  du  cartilage,  de  l'os,  du  tissu  conjoncttf. 
Si  l'on  peut  admettre  que  chaque  élt^meni  contribue  pour  sa  pan  de  sécré- 
tion â  la  formation  de  la  maiière  fondamentale,  on  ne  peut  reconnaître 
autour  de  lui  la  limite  de  ce  que  Vlrchow  a  appelé  le  territoire  cellulaire 
de  la  cellule,  c'est-à-dire  la  partie  de  substance  intercellulaire  qui  cotoure 
une  cellule  et  est  soumise  à  l'action  du  protoplasma  de  cette  cellule. 
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La  substance  intercellulaire  est  très  Tarioble  dans  sa  composition,  mai* 
ce  qu'il  y  a  d'intéressant  c'est  que  dans  sa  masse  peuvent  se  produire  non 
seulement  des  dépôts  de  substances  inorganiques,  des  sels  comme  dans  le 
tissu  osseux,  mais  aussi  des  éléments  figuras.  Chacun  connaît  les  fibrilles 
qui  eiistcnt  dans  le  tissu  conionctif.  Les  anciens  himologisics,  Bob-vrann, 
Robin  pensaient  que  ces  fibrilles  de'rivaient  de  la  transformation  m£me  des 
cellules.  Cette  manière  de  voir   adoptée  par  BoU  et  d'autres  auteurs  a 
M  combattue  par  Henl«  qui  admettait  au  contraire 
qu'elles  provenaient  d'une  diffcrenciaiion    de  la         K^H^tUb'f^ 
substance  fondamcnialc.     Suivant  Vtommlns,  les         ^-ï<îi^i^it^^J 
fibrilles  conjonctives  résulteraient  d'une  différen- 
ciation du    corps    proioplasmique    des   cellules. 
M.  Ranvier,  qui  s'est  livré  à  une  c'tude  approfondie 
du  tissu  cofljoQciif,  a  reconnu  que  les  fibres  appa- 
raissaient récltement  dans  la  substance  intcrccllu- 
laire,  qui  se  trouve  par  conséquent  douée  d'une 
ccnaine  viialiic  propre. 

Ces  faits  sont  â  rapprocher  de  l'accroissement 
des  membranes  en  dehors  du  corps  proioplas- 
mique. 

Il  faut  enfin  ranger  très  probablement  parmi  les 
substances  intcrceliulaircs,  bien  que  leur  origine 
soit  encore  conirovcrscc,  tes  membranes  propres, 
ou  membranes  basâtes,  qu'on  obser\'e  au-dessous 
d'un  grand  nombre  d'^pithcliums. 

Passons  maintenant  i  l'étude  des  corps  figures  qu'on  peut  trouver  à 
l'intérieur  des  cellules  animales  et  commençons  par  ceux  de  nature  ter- 
naire comme  le  glycogène. 

Le  glycog-ène,  découvert  par  Claude  Bernard  dans  les  cellules  hépail-  Giycoetne. 
ques,  se  présente  souvent  sous  forme  lic  pciiies  granulations  susceptibles 
de  se  colorer  en  rouge  vineux  par  l'iode  ;  toutefois  il  parait  quelquefois 
imprégner  complètement  le  proioplasma  cellulaire  sans  affecter  la  forme 
d'éléments  figurés  et  dans  ce  cas  il  communique  à  la  cellule  sa  réaction 
caractéristique  en  présence  de  l'iode.  Le  glycogène  peut,  dans  certaines 
circonstances,  être  digéré  par  la  cellule  et  se  transforme  alors  en  glucose 
qui  est  assimile'.  Il  se  comporte  en  ce  cas  comme  l'amidon  végétal,  dont 
il  est  chimiquement  très  voisin. 

La^jj'jicest  aussi  très  répandue  dans  les  cellules  animales;  elle  y  Gniw. 
apparaît  sous  forme  de  fines  granulations  dispersées  dans  le  protoplasma, 
ou  raMemblés  autour  du  noyau;  ces  granulations  noircissent  fortement  par 
l'acide  osmiquc  et  tous  les  réactifs  qui  ren  ferment  de  l'osmium  ;  elles  se  co- 
lorent également  par  une  solution  de  bleu  de  quinoléinc.  Les  granulations 
graisseuses  se  r<funisseni  peu  i  peu  les  unes  aux  autres  et  arrivent,  par  leur 
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confluence,  &  donner  une  gouiteletie  uniquequi  remplit  toute  la  cellule  en 
refoulant  vers  sa  périphérie  le  noyau  et  le  proioplasma  (fig.  i  33).  C'est  li  uo 
ph^nominc  qui  s'observe  toujours  dans  les  cellules  adipeuses  proprement 

dites.  L'on  peut  aussi  trouver  des 
gouttelettes  de  graisse  tris  fines  qui 
dcmcureni  telles  sans  confluer  dans 
le  vitellus  de  certains  œufs,  dans  celoî 
de  ]a  Cbatic  notamment. 

La  graisse  constitue  également  une 
matière  de  réserve  qui  peut  Stre  re- 
prise et  utilisée  par  la  cellule  pour 
ia  nutrition  aprùs  dédoublement  en 
acides  gras  et  en  glycérine. 

La  constitution  des  gros  œufs 
mixo1i5cithes  et  amictolcciihcs  est 
très  variable  et  Torigine  des  corps 
figurés  qu'ils  renferment  a  été  jus- 
qu'ici peu  étudiée.  Si  nous  consid^ 
rons,  par  exemple,  un  oeuf  ovarten 
mâr  d'Oiseau,  au  moment  où  il  se 
détache  de  l'ovaire,  nous  trouvons 
au-dessous  de  la  mince  membrane 
qui  l'entoure,  abstraction  faite  du 
germe  ou  cicairîcute  formé  de  proio- 
plasma granuleux,  une  masse  volu- 
mineuse, le  jaune  ou  vîtcllus,  constituée  par  des  vésicules  i  parois  minces, 
déforme  sphcrique  mais  de  dimensions  très  différentes.  A  la  surface  du 
jaune  les  vésicules  sont  petites  et  renferment  un  corpuscule  réfringent; 
celles  qui  sont  un  peu  plus  grosses  contiennent  plusieurs  corpuscules  de 
nature  albuininoide  [hg.  i?4,  B).  Dans  les  couches  plus  profondes,  les 
vésicules  deviennent  de  plus  en  plus  grandes  et  se  remplissent  de 
granulations  qui  finissent  par  occuper  toute  leur  cavité.Cette  partie  super* 
lîcielle  du  jaune  de  couleur  blanchâtre  constitue  le  viteUus  blane,  surtout 
abondant  au-dessous  de  la  cicauiculc,  dans  la  latèbra.  Le  jaune  propre- 
ment dit  est  formé  de  grandes  vésicules,  pouvant  mesurer  jusqu'ùo"",! 
de  diamètre,  et  entièrement  remplies  de  granulations  très  fines  de  nature 
albuminoldc  (lig.  i?4,  A).  On  trouve  toutes  les  transitions  entre  les 
petites  vésicules  périphériques  k  gros  corpuscules,  et  les  grandes  vésicules 
à  fines  granulations. 

Quand  on  examine,  b  l'aide  d'un  microscope  polarisant,  un  peu  de  vitel- 
lus d'ceuf  d'Oiseau  ou  de  Reptile,  écrasé,  on  observe,  dans  le  champ  noir, 
des  corpuscules  qui  brillent  comme  des  croix  lumineuses.  D4r«st«  (iSââ) 
pensa  que  ces  corpuscules,  doués-de  la  double  réfraction,  étaient  de  l'ami- 


Tif.  i33.  —  Cclluki  idipcutc)  du  lirau  coa- 
loDctlt  louK-CHiiiiié  d'un  cmtinon  Je  llisuf  d« 
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linldt*  tudf>  Inltrmfdlilr»  it  d^sloppc- 
iDcnl'.J,  cellule  udipL-uie  pmqne  complïir- 
cntnt  ddvcloppjr.  dont  laquelle  oii  voit  une 
boule  d-C  sniist  i'alortccn  noir  put  l'oimlum, 
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(D'ipcti  Ràxvkii). 
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Fig.  i]^.  —  Él^ntcnK  viidlini  de  Vavt  de  Pook. 
A.  Viitllm  |aun«.  U.  VurMin  Mnnc.  |D'»pr*«  !*»«■• 
ruua.  6j|.  cupiuiiUc  à  O.  IkMiwia). 


don,  ci  les  avant  retrouvés  dans  certains  organes  Je  l'embryon  [canaux 

s^minifîres,  vésicule  ombilicale,  foie,  capsules  surrénalcsl  il  admit  que  les 

différents  tissus  pouvaient  produire  de  la  mati^-re  amylaciîc.  CUTide  Ber- 

aud  et  lUavlsr  ne  purent  trouver  d'amidon  dans  les  oeufs,  en  employant 

les  méihoiies  microchimiques. 

SM(r«{i876;'  a  montrif  que  les 

corps     biriinngcnts,     observes 

par  Dkrsste,  ne  sont  qu'un  état 

particulier  d'une  substance  ir^s 

abondante  dans  le  viiellut,  la 

Itcithine.   11  a  vu  qu'il  suffit  de 

laisser  se  dessécher   lentement 

du  viicHus  pour  faire  apparaître 

une  ^ande  quantité  de  globules 

biréfringents,  qui  n'existent  pas  à  l'état  frais.  La  lécithine  subît  dans  ce 

cas  une  sorte  de  cristallisation  qui  lui  fait  prendre  un  ctai  convenable  pour 

»c  manifester  optiquement. 

Outre  la  lécithine,  qui  constitue  environ  10°/,  du  poids  du  viicllus, 
on  trouve ,  dans  l'ceul 
d'Oiseau,  de  ta  graisse,  de 
la  cércbrinc,  de  la  cholcs- 
terinc  et  une  matière  colo- 
rante qui  serait  de  l'hcma- 
toldine,  d'après  BlAdl«r. 

Chez  la  plupart  des 
Poissons  osseux,  chez  la 
Truite,  par  exemple,  l'auf 
cvarîea  mura  une  consti- 
tution tout  i  fait  différente 
de  celle  de  l'oeuf  pris  dans 
la  cavité  abdominale.  SI 
l'on  examine,  en  effet,  un 
auf  ovarien  quelque  temps 
avant  la  rupture  du  folli- 
eulc,  on  voit,  dans  la  ré- 
gion micropylaire,  la  vé- 
sicule germinativc  située 
Iris  pris  de  la  surface  de 
l'œuf.  Cette  vésicule  est 
entourée  de  petits  globules, 
à  contenu  finement  gra- 
nuleux, qui  augmentent  de  volume  Â  mesure  qu'on  t'éloigne  de  la  vésicule 
germinativc  (fig.  i35,  A). 
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•0  lrt>UT<  U  kouchr  conlcalf  flncnicitt  gritflulcmc  aiei:  Je 
gio»  globule*  gniMCUK.  (IJ  apcë*  HtMHBUur,  IQDJ), 
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Les  éléments  granuJeuit  sont  bientôt  remplacés  par  des  vésicules  plus 
grosses,  Transparentes,  rcnlerm*ni  quelques  vacuoles  et  de  petits  globules 
réfringents  se  colorant  en  noir  par  l'acide  osmiquc.  Les  globules  granuleux 
sont  les  i£I<^mcnts  plastiques  de  l'aur  et  les  vésicules  transparentes  constU 
tuent  ta  partie  nutritive:  les  éléments  plastiques  sont  donc,  dans  l'œuf 
ovarien,  distincts  des  éléments  nutritifs  et  rassemblés  autour  de  la  vésicule 
germinative  :  on  n'en  trouve  pas  dans  le  reste  de  l'ceuf. 

Les  ceufs  ovariens  de  Gymnote  présentent  une  structure  des  plus  inté- 
ressantes et  permettent  de  saisir  la  formation  des  déments  plastiques  et 
viicllins.  Leur  contenu  est  formé  de  petites  vésicules  de  volume  et  d'aspcci 
variable  (fig.  i36).  Les  unes  ont  un  double  contour  brillant  et  renfer- 
ment dans  leur  intérieur  une  vésicule  plus  petite,  brillante,  ne  remplissani 
pas  toute  la  cavité.  D'autres  vésicules  contiennent  trois  ou  quatre  petites 
vésicules  secondaires  pressées  les  unes  contre  les  autres  et  remplissant  totitc 

la  cavité  limitée  par  le  double  con- 
tour. A  côté  de  CCS  éléments,  il  jr  il 
des  vésicules  plus  p&les,   à  simple 
contour,  remplies  de  granulations  tris 
fines  et  présentant  quelquefois  un  ou 
deux   globules  réfrîni;cnts.   Ces  der- 
niers éléments  ressemblent  aux  vési- 
culcs  du  jaune  de  l'œuf  des  Oiseaux . 
HofTiuann  (i88i-83)    a    également 
constaté  que  les  Œufs  ovariens  du 
Hareng  et  de  quelques  autres  Pois- 
sons de  mer  renferment  des  grains  et 
des  sphères  vitellines  simples  ou  composées,  formées  aux  dépens  du  proio- 
plasma  de  l'œuf. 

AprÈs  la  déhisccncc  du  follicule  ovarien,  l'œuf  de  Truite  tombé  dans  la 
cavité  abdominale  présente  un  tout  autre  aspect.  La  vésicule  gcrminatîvc  a 
disparu,  les  vésicules  constituant  la  partie  nutritive  se  sont  fusionnées  et  ne 
forment  plus  qu'une  masse  visqueuse  homogène.  Les  globules  huileux  se 
sont  rassemblés  à  la  périphérie  de  l'œuf  et  constituent  de  grosses  goutte- 
lettes réfringentes  de  volume  variable,  plus  nombreuses  dans  la  région 
micropylaire  que  dans  le  reste.  Enfin  les  cléments  plastiques  se  sont  auui 
fusionnés  en  une  masse  finement  granuleuse,  irrégulièrement  étalée  au- 
dessous  du  micropyle  :  c'est  le  germe  (fig.  i35,  B). 

Les  éléments  vitelHns  des  Paissons  osseux  ne  se  fusionnent  pas  toujours 
au  moment  de  la  chûtc  de  l'œuf  pour  constituer,  comme  chez  la  Truite, 
une  masse  viielline  homogène.  Hoflfmwin  a  vu,  en  effet,  que  le  vitellusdu 
Hareng  conserve  son  aspect  vésiculeux  pendant  tout  le  développement  de 
l'œuf.  J'ai  observé  le  même  fait  dans  l'œuf  du  Lepadogaster ;  le  vitellus 
de  cet  œut  renferme  des  vésicules  transparentes,  de  volume  variable,  de 


Pig.  i36.  •  Clobnl»  vilellipi  d'an  aul  ava- 
rian  de  Cymnotc  i  diffiniiti  ^uit  d*  dJ'rc- 
loppcrntiit  ciamlnti  d  J'clml  frala  par  dltio- 
ditiuD,  (D'apti*  H'NMKiitiv,  l$S$l> 
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forme  polygonale  par  suite  dt  la  pression  r<fciproque  qu'elles  cxerceni  les 
unes  sur  les  autres  et  contenant  souvent  de  pciiis  globules  huileux  Jans 
leur  intiiricur;  mais  il  y  a  aussi  de  gros  globules  huileux  libres  au  centre 
<lu  vitcllus,  sous  le  disque  gcrminaiif.  Les  œurs  de  Clupéidês  ont  une 
structure   analogue. 

Les  ceuf'sdes  Mammifères,  à  pan  quelques  fincs'granulaiîonsgrai&seuscs,   Conititaiio» 
plus  ou  moins  abondantes,  suivant  les  espèces,  n«  contiennent  pas  d'^'^- i^'^tm^i"^ 
menis  tif;ur£s.  pouvant  £irc  assîmik's  à  ceux  contenus  dans  les  ceufs  hUmmiftrt*. 
méroblasiiques,  mais  j'ai  montré  rifccmmcnt  (1893)  que  des  matcfriaux  de 
r&erve,  qui  manquent  dans  l'cruf  au  moment  de  la  fécondation  et  pendant 
les  premiers  stades  du  développement,  peuvent  apparaître  cependant  plus 
tard  dans  les  cellules  de  l'endoderme.  J'ai  consiaié,  en  effet,  que  chez  l'em- 
bryon de  .Lapin,  à  partir  du  huitième  ^our,  dans  la  r<^gion  de  l'aire  em- 
bryonnaire où  appanûtroni  les  ïlois  de  VVoltf,  l'endoderme  épaissi,  ainsi 
que  l'ont  vu  tous  les  cmbryogénîstes,  présente  des  cellules  ayant  un  aspect 
tout  particulier. 

U.  Tan  Bmedea  et  Jotla  (1S84]  ont  donné  le  nom  de  membrane 
ombilicali  il  la  membrane  formée  par  l'endoderme  uni  à  la  splanchno- 
pleure,  dans  les  limites  de  l'aire  vasculaire.  On  peut  appeler  endoderme 
ombilical  la  partie  du  fcuillci  interne  épaissi  qui  suit  l'cxicnsion  de  l'aire 
vasculaire.  Ot  endoderme  ombilical  se  transforme  insensiblement  en 
une  couche  de  cellules  aplaties  sur  le  bord  distal  de  l'aire  vasculaire  et 
sur  le  bord  proiimal  qui  cnioure  la  zone  proamniotique.  11  n'en  est  pas 
de  mCmc  à  l'union  de  l'aire  vasculaire  et  de  l'aire  iransparcnic  périem- 
bryonnaire.  Sur  des  coupes  transversales  intéressant  la  région  moyenne 
d'un  embryon  de  huit  jours,  on  constate  que  l'endoderme  ombilical 
s'étend  à  une  certaine  distance  au-dessous  de  l'endoderme  aplati  de  ta 
zone  transparente. 

Il  existe  à  ce  niveau  une  zone  dans  laquelle  on  trouve  au-dessous  de  la 
spUnchnoplcurc,  en  passant  de  la  zone  transparente  à  la  zone  opaque  : 
I*  une  couche  de  cellules  endodermiques  aplaties;  3'  cette  même  couche 
au-dessous  de  laquelle  sont  de  grosses  cellules  polyédriques;  3"  une  couche 
de  grosses  cellules  polyédriques  disposées  en  une  ou  deux  assises.  Cette 
disposition  rappelle  celle  du  bourrelet  endodermo-vitellJn  des  Oiseaux, 
l'endoderme  ombilical  correspondant  à  l'endoderme  viiellin,  et  la  couche 
des  cellules  aplaties  &  l'endoderme  délînitif. 

La  ressemblance  entre  l'endoderme  ombilical  et  l'endoderme  vitellio 
de»  Oiseaux  devient  encore  plus  frappante  aux  stades  suivants. 

Au  neuvième  jour,  les  ilôts  de  Wolff  ont  apparu  dans  l'aire  vasculaire, 
et  les  premiers  vaisseaux  se  sont  dtiveloppés.  Les  cellules  de  l'endoderme 
ombilical  se  sont  allongées  et  sont  devenues  prismatiques,  principalement 
dans  la  partie  distale  de  l'aire  vasculaire.  Leur  extrémité  externe,  en  rap- 
port avec  la  splanchnopleurc  est  aplatie;  leur  extrémiic  interne  est  srron- 
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die.  Il  en  résulte  que  la  Tacc  interne  de  Tcndoderme,  tournée  vers  U  cavité 
du  blastocysse,  présente  un  aspect  reitonné. 

Le  proiopla&ma  des  cellules  de  l'endoderme  ombilical  est  rempli  de 
grosses  granulations  réfringentes,  brunissant  sous  t'influence  de  l'acide 
osmique;  dans  beaucoup  de  cellules,  il  est  creusé  de  vacuoles  irrégullircs, 
qui  refoulent  le  noyau  vers  la  paroi  externe. 

Au  douzième  jour,  les  vacuoles  proioplasmiqucs  ont  augmenté  en 
nombre  et  en  dimension  ;    elles    renferment  presque  toutes  des  corp» 

réfrlngenis    dont    Ji» 
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Fig-  tS/-—  Fragmint  d'un»  coiipc  de  la  parlîe  cilra^embrjonnalrc 
d'un  ctufile  tajplnc  de  ti  |i>ur>.  Ki.  ciodtrmc;  inn,  M)nrulopl«ur«; 
1^1.  iplandinDpIdirt;  iW.tiiJoilrrnnt.  Le»  c*llul«t  eDdodirnii<)ilet 
loni  rtmplici  d'incluiiont  t\  oui  l'atpaci  4<*  ctllulu  tiidodtrm«- 
riicltiiitt  de  l'ctobrjroa  du  Poulet. 


uns  peuvent  aitcm- 
drc  le  volume  dg 
noyau  de  la  cellule. 
Cei  corps  sont  iden- 
tiques, par  leur  aspect 
et  leurs  réactions, 
aux  grosses  granula- 
tions imraprotoplas- 
miqucs  [lig.  137).  Les 
cellules  de  l'endo- 
derme ombilical  sont 
devenues,  à  ce  stade, 
absolument  sembla- 
bles à  celles  de  l'ctt- 
doderme  viiellln  des 
Oiseaux  ;  elles  ne's'cn  distinguent  que  par  leurs  dimensions  plus  petites 
et  par  le  volume  moindre  des  éliîmenis  viiellins  qu'elles  renferment. 

Dans  les  œufs  méroblastiqucs  des  Sauropsides  les  éliïmcnts  vjicllins 
préexistent  à  rembrj-on  ;  dans  les  œufs  des  M  ammifèrcs  ces  ckments  n'ap- 
paraissent qu'à  un  stade  déjà  avancé  du  diîvcloppcmcnt  de  l'embryon,  un 
peu  avant  la  formation  des  voisseaus,  et  seulement  au  niveau  de  l'aîrc 
vasculaire. 

Les  (éléments  \-itcIlins  de  l'endoderme  ombilical  résultent  vraJMisbli* 
blcmcnt  d'une  transformation  du  liquide  albumtncus  du  blasiocyste, 
absorbé  par  les  cellules  cndodcrmiqucs.  Ce  sont  des  matériaux  de  riîscrve 
que  les  cellules  rcsiitueni  progressivement,  après  les  avoir  rendus  assi- 
milables, à  l'embryon,  par  l' intermédiaire  des  vaisscaui  avec  lesquels 
elles  sont  en  contact  (i). 


(il  L'endoderme  ombilical  ioue  donc,  chez  ks  Mimmifties,  le  r6le  du  panblaste  des 
ttuf*  mJrnbUtiiques,  inlerposc  ciiire  le*  vaÎMcaux  cl  le  vïtellus  nutritif. 

Apr<»  laliiBlîonJï  t'auf  iur  U  muqueuse  utérine,  et  réublÎMcineni  tlu  placenu,  l'ca- 
iIodtrmtombilicDl  est  en  f!rnnile  partie  tuppléj,  dini  ton  râle  phyfliningi.iiie.  parla 
caucbe  plttcnodiale  qui  sépBre  le*  vitlobité*  f<elalct  du  stnf-dc  la  mcrc,  couche  pla»m»- 
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L'on  trouve &ussi,dans  les  œufs  des  Amphlbiens,  de  ceriains  Reptiles  et 
des  Poissons  cariilagineux,  des  corps  particuliers  auxquels  on  a  donné  le 
nom  de  tablettes  viteUines  et  qui  doivent,  de  mfme  «lue  les  substances 
que  nous  venons  d'étudier,  itr«  considiirtfcs  aussi  comme  constituant  des 
matériaux  nutritifs  de  réserve.  Ce  sont  des  corps  d'apparence  cristalline, 
réfringents,  alfeciant  le  plus  souvent  la  forme  de  tablettes,  souvent  par- 
counics  par  des  stries  transversales  ci  qu'une  pression  convenable  par- 
vient à  décomposer  en  lamelles  juxiapo^écs.  Remak,  Tofft,  ZjejAlg,  les 
considéraient  comme  formées  de  siiSarinc.  Vlroliow  (i853)  pensait  qu'elles 
dtaicni  consiituifes  par  une  substance  albumtnoïde  panîculière,  intermé- 
diaire entre  les  vrais  albuminoldcs  et  les  acides  gras.  T&l«acl«tm«a  et 
WHmy,  qui  ont  étudié  les  tablettes  vïtcllines  des  œufs  de  Poissons  et  de 
'Tonues,  y  ont  reconnu  deux  substances  un  peu  diSérenies  auxquelles  ils 
donnent  le  nom  d'ichlhine  et  d'ém^dint,  selon  leur  provenance.  Ces 
lubsiancea  sont  solubles  dans  la  potasse  ;  sous  l'influence  de  l'iode,  elles 
éprennent  une  teinte  jaune,  puis  rouge  lie  de  vin;  elles  présentent  une 
grande  affinité  pour  le  carmin  et  les  couleurs  d'aniline.  Iladlkofer  a  mon- 
tré que  les  tablettes  viiellincs  jouissent  de  la  double  réfraction,  et  il  les  a 
comparées  aux  cristallotdes  des  cellules  végétales. 

Le  développement  des  tablettes  viiellincs  n'a  pas  encore  été  étudié  d'une 
manière  suffisante.  Osg«QbaLor,  Cru&9r,  Waldeyer  prétendent  que  les 
tablettes  vitcllincs  proviennent  des  granulations  du  protoplasma  qui 
s'allongent,  grossisent  et  présentent  ensuite  des  stries  dans  leur  masse.  En 
1S84,  WlU  a  émis  une  bypuihése  bixarre  sur  leur  provenance.  D'après 
lui,  dans  les  jeunes  ccufs  ovariens  des  Amphibicns,  les  taches  gcrmina- 
lives  feraient  saillie  hors  de  lu  vésicule ,  se  pédiculiseraient  et  s'isoleraient 
dans  le  protoplasma  ovulairc.  Ces  bourgeons  se  résoudraient  ensuite  en 
granulations  auxquelles,  par  une  confusion  de  termes  regrettable,  il 
donne  le  nom  de  noyaux  vitellins  ;  ce  seraient  ces  granulations  qui 
grossiraient  et  se  transformeraient  ensuite  en  tablettes  vitcllincs. 

L'opinion  de  Wtll  n'a  pas  été  adoptée,  et  pour  ma  pan  [e  la  repousse 
absolument.  Ainsi  que  je  vous  Ta!  dit  dans  une  précédente  leçon,  j'ai 
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dulequt  peut  eneore  firea»iini!^  fkunesaneele  parablsttetituf  entre  le  milieu  nutrilil 
ei  le»  TBUieaui  embryonnaire». 

L'nikience,  chez  lei Mammifères,  d'un  endoderme  ombilical  comptrvble  Al'endncterme 
*itol[in  dn  Oiteaux,  t«nt  au  point  île  vue  J«  *«  contlilution  hUiokogiiquc  t^u'aupoini  d<a 
Tue  de  u  fonction  pbysioloKÎque.nic  parait  jtrc  un  arttutncni  en  faveur  de  la  Jiitinction, 
établie  par  Ed.  «an  Bcneden,  entre  le  liécjthophore  ci  l'endoderme  d^liniilf,  ci  en 
laieur  de  l'opinion  gvncralcmcni  admise  aujourd'hui  <jui  fait  dériiei  les  Mammifères 
<t'aac2ircs  dont  Icstzutt  tcnlciniaient  va  lilcliut,  qui  a  disparu  progreisivemcal  pen- 
dant que  t'établJsiaieni  des  rapport»  de  plut  en  plus  intimti  satrc  l'enibryon  ci  li  noire, 
dursat  le  dévela{>pcmeni  inin-utérin. 

LA  CSLIUI.B  ih 
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ri(.  (33.  —  Ff*£meai  do  U  foupcd'uD 
OTule  de  Rixtia  ttrHforaria  mt^uutai 
la  Ktnttc  Jc)  iibkuct  vittlIiiKB  Jiu* 
dct  jiinA*  nitinncDi  c\rcaautiU  it 
ptoioiilojina.  A  la  portimupiricTire  de 
U  llflure.    un   vol!    une  p-irlîon   de  la 

v«iiciit<  gcrnimiiiiTïavcc  k*  nucltal» 
tt  Jii  cliruiiiotmiict.  (urmH  degra* 
miluiioni  Jikpoiiei  en  tirm.  Liquida 
d»  Kipirl  «i  Pciit  ;  laftaiiinc. 


bien  pu  constater  dans  certains  jeunes  ovules  de  Rana  temporaria.  les 
productions  signalées  parO.  Henwlg  1.1884)  ^^  présentant  tous  les  aspccis 
décrits  CI  figurés  par   cet    autvur.     Dans    des  œufs    plus    avances    en 

développe mcni,  j'ai  rencontré  des  corp» 
inimviiellîns.fusiformesou  arrondis. occu- 
pant la  mime  sîiuation  que  les  corps 
d'Hcrtwig  et  se  colorant  alors  plus  fonc- 
mcni  par  la  safranine  i^ue  le  reste  du 
plasma  ovulairc.  Eiamincs  à  un  fort 
grossissement,  ces  corps  se  montraient 
remplis  de  jeunes  tablettes  vitellines  dis- 
posées en  u'rics.  Ces  tablettes,  orientées 
parallclcmcni  à  leur  grand  axe  et  placées 
les  unes  k  cAté  des  autres,  constituent  des 
chapelets  cnchcvi-irés,  plongés  au  scîn 
d'une  substance  très  finement  granuleuse. 
Chaque  groupe  de  chap«let5  est  entouré 
d'une  zone  claire,  hyaline,  duc  probable- 
ment è  une  rétraction  de  la  masse  plas- 
Rii^ue  sous  l'influence  du  liquide  fixateur, 
qui,  pour  les  œufs,  dans  [lesquels  j'ai 
observé  le  plus  nettement  cette  disposition,  était  le  liquide  de  Ripart  ei 
Petit.  Je  suis  ponti  à  admettre  que  les  corps  intravitcUins  d'Henwig  ne 
sooi  que  des  parties  du  plasma  ovulairc  plus  condensées  dans  lesquelles  se 
formeront  plus  tard  les  premières  tablettes  vitellines  (lîg,  i38). 

On  retrouve  les  tablettes  vitellines  dans  les  sphères  de  segmentation, 
mais,  au  furet  à  mesure  que  !'embr\'onsedéveloppe,ces  matières  de  réserve 
diminuent,  sont  résorbées  et  tinalement  disparaissent  complètemtni. 

Les  (Eufs  de  beaucoup  d'Hydrozoaircs,  et  en  particulier  de  l'Hydre,  con* 

licnncnt  des  corps  figurés,  auxquels  Klaiaanberp  (1872)  a  donne   le  nom 

Hydrotmlri*.  dc pscudocclles.  Ils  apparaissent  sous  forme  d«  petites  granulations  réfrin- 

Hentes  dans  lesquelles  se  creuse  une  cavité  centrale,  qui  devient,  pendant 

l'uccnHssement  du  corpuscule,  excentrique  et  est  rcpousséc  vers  un  cùté 

par  la  formation  d'un  prolongement  conique  de  la  paroi  de  U  vésicule. 

Corn»  Je         Chez  les  Sporozoratres,  il  existe  des  corps  de   réserve  d'une  nature 

SpAroioiirta.  paiî^^uliàre   qui   ont  été  éindJés  tout   d'abord    che«  les  Grégarincs  ci  les 

Coccidies  par  Heala,  Steia  et  BûtsohU.  Heala  les  considérait  comme  des 

grains  calcaires,  Stâin  comme  des  globules  de  graisse,   BatsobU  enfin 

comme  une  substance  amylolde.  Leur  étude  a  été  reprise  avec  plus  de 

soin  par Frensal  [1 885)  qui  les  regarda  comme  formés  par  une  substance 

albuminoide,  par  Biitschli  (i885)   qui  donna   à   la  substance    dont  ils 

sont    Formés  le  nom  de  paraglycogène.  Uaapu  {1886)  a  reconnu  que 

les  corps  réfringents  des  Grégarines  présentent  une  croix  de  polarisation. 
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Fit-  il9-  —  A.  Kjaic  dt  Monoejrtfis  du  Lombric, 
trjiliC  pur  k  rialei  d«  scniianc  montrint  lu  eraini 
•(nrUcft,  colora*  M  pr^tniinl  une  lijin»  oa  un* 
ciiiit  foncée;  a.  noyau.  —  B.  Fcjgmtnl  d'un  lulr* 
kydr  nioDtnnl  Jet  uraîni  amylar^  colort*  «i  prt- 
*rnii)niun<  IIrik  ou  un*  <rolKCl«irc.tD'tprMIIna(E- 
etir.  |8S9,(, 


que  leur  diamèire  vârie  de   i   à  20  51.  qu'ÎIa  prenneni  ovec  l'iode  une 
leinie  jaune  brune,  et  deviennent  violet  lllas.  si   l'on  ajouie  de  Tacidc 
sulfurique  i  40  0/0.  Soiubles  dans  l'eau  chaude,  la  solution  nSduit  la  li- 
gueur cupropolassi.:iuc.  lfRup«s 
appelle  ^ooamyline  la  substance  ^ 

qui  forme  ces  corps,  pour  rap- 
peler sa  parenté  étroite  avec  les 
grains  d'amidon  végétal. 

J'ai  observa  et  décrit,  en  i883, 
les  grains  de  paraglycogènc  chez 
le  Manûcystis  du  Lombric,  où 
ils  prétenient  un  déveioppement 
fon  remarquable.  Leur  volume 
est  tris  variable.  Examinés  à  la 
lumière  polarisée  et  sous  un 
fon  grossissement,  ils  montrent 
une  croix  noire  et  joui&scnt  par 
conséquent  de  la  double  réfrac- 
tion. Les  f;rains  les  plus  petits 
montrcni  sculemcoi  un  point 
noir  i  leur  centre.  J*ai  pu  con- 
stater que  CCS  corps  se  comportent  d'une  façon  irîs  curieuse  en 
présence  du  violet  de  gentiane.  Ils  se  colorent  en  bleu  par  ce  réactif 
CI  présentent  à  leur  centre  une  croix  incolore  qui  correspond  It  celle 
qu'on  y  observe  sous  L'influence  de  la  lumière  polarisée  [fig.  i^Q,  B). 
Tel  est  du  moins  l'aspect  que  l'on  obtient  si  l'on  ne  laisse  agir  la 
matière  colorante  que  peu  de  temps  sur  la  préparation;  mais  si,  au 
contraire,  on  surcolorc  celle-ci  et  qu'on  la  décolore  ensuite,  selon  les 
procédés  usités  pour  la  coloration  des  coupes  par  les  couleurs  d'aniline, 
l'image  est  renversée  el  c'est  une  croix  bleue  que  l'on  observe  dans  un 
grain  incolore  (fig.  139,  A).  Cette  donnée  nous  permet  de  conclure  que 
aous  nous  trouvons  en  présence  d'une  structure  réellement  différenciée 
et  qu'il  existe  dans  les  grains  du  Monocystis  une  croix  formée,  d'une 
substance  dense,  difficilement  pénétrable  par  les  réactifs,  mais  par  ce  fait 
même  plus  difBcilemcni  décolorable  une  fois  qu'elle  a  ctc  imbibée  par  la 
substance  colorante. 

Chex  les  Myxosporîdics,  Tbéiolian  a  aussi  observé  des  différencia- 
tions particulières  de  l'cndoplasma  qui  semblent  généralement  constituer 
des  matériaux  de  réserve.  La  graisse  est  très  répandue  chez  ces  orga- 
nismes et  se  présente  sous  forme  de  globules  très  réfringents,  de  volume 
variable,  que  l'acide  osmiquc  colore  en  noir  intense.  Une  des  espèces  qui 
en  renferme  le  plus  est  le  Myxidium  Lieberkiihni.  Chez  d'autres,  ce» 
substances  contenues  dans  l'cndoplasma  présentent  un  aspect  ci  des  cara> 
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tèrcs  dtSifrenis  :  elles  se  monireni  souvent  sous  forme  de  i^lobules  colorés 
en  jaune  d'or  ou  un  peu  vcrdùirc;  par  exemple  chez  Le  Chtoroniyxum 
Leydigi^  ob  ils  sont  très  nombreux  et  communiquent  leur  coloraiîon  i 
l'organisme  tout  entier.  Leur  diumèirc  peut  varier  dé  a  ja  à  5  fi;  ils  som 
solublcs  dans  Tacidc  acétique,  l'acide  nitrique  et  tous  les  dissolvants  dci 
graisses;  mais,  traités  par  l'acide  osmiquc,  ils  prennent  seulement  un« 
teinte  grisâtre.  Chez  d'autres  Myxosporidies,  le  m€mc  auteur  a  signalé  des 
foimaiions  du  m£inc  genre  ;  globules  rt-fringenis,  incolores,  insolu- 
bles dnns  t'alcoot  et  les  essences,  Xtès  répandus  chez  Ceratomyxa  arcuata, 
Leptoîheca  agilis,  etc. 

On  trouve  enfin  chez  les  înfusoîres  ciliés  et  flagellés  des  corps  panicu- 
culicrs  qui  ont  clé  étudiés  par  Kaapaa  (tSSSJ,  KluvkiBe  |i885j,  Fabie- 
Domerst>«  (1888),  et  que  ces  auteurs  s'uccordeni  u  considérer  cooimc  des 
substances  de  réser\'c.  Ils  ont,  en  effet,  pour  caractère  commun  de  se  for- 
mer chez  tes  individus  qui  vivent  dans  de  bonnes  conditions  de  nuirition 
et  d'aération  et  de  disparaître  par  résorption,  quand  surviennent  des  con- 
ditions de  vie  défavorables. Très  probablement  cependant  ces  corps  ne  pré- 
sentent pas  tous  la  même 
constitution     et     peuvent 
A  affecter    une    consistance 

soit  solide  comme  chez 
l'Aslasia  ocetlata  étudiée 
parKbawki&e,  sotl  liquide 
comme  les  globules  de 
réserve  observés  par  Fabr»- 
Domsrgus  chez  des  Prcy- 
rodott  et  ÏOphrfoglena 
Jlava.  Dans  un  travail 
spiicialcment  consacré  aux 
substances  conicnues  dans 
CCS  dernières  espèces,  Vft- 
br*>DoBuzsiu  (1888),  a 
Cmis  l'opinion  qu'elles  se 
trouvent  en  dissolution 
dans  le  paraplosma  m£me 
de  l'f  ofusoirc  et  que  le  ps- 
raplasma  ainsi  chargé  de 
matières  solubles  se  diffé- 
rencie du  byolopUsmt 
pour  former  des  globules 
qui  panJcipcnt  toujours  cependant  des  propriétés  physiques  de  leur 
subsiratum.  Ils  diffluent  en  présence  de  traces  d'ammoniaque,  édaieat 
brusquement  au  contact  de  L'eau  et  se  dissolvent  aisément  dans  la  potasse 
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Flf.  140.  —  A.  OpArptgleita  Jtava  hourr^r  4*  tph^r«*  pari- 
pluml^ito  Inibibf'c*  it  (ubitincc  de  tttrvr-  6.  t.«  mfaiK* 
«phèm  ifoUo  «t  lloiunl  d>ni  l'«u.  C.  t.»  »ipi!rï«ur«« 
iitlt^opat  riciJcBcciiigur,  l'inreririui  par  Hoi*.  |t)'«p(t* 
Fuat-DoiiniGUE,  itSS). 
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à  l'ftât  frais.  L'fluicur  compare  ces  productions  aur  globules  que  l'on 
irouve  dans  les  cellules  glandulaires  en  voie  de  sécrjîiion. 

Outre  les  corps  de  nature  ternaire  dont  nous  venons  d'étudier  les  prin- 
cipaux, il  peut  y  en  avoir  d'auircs  de  nature  quaternaire  qui  se  trouvent 
■u»]  dans  le  protoplasma  cellulaire.  Tels  sont  les  grains  de  pigment  si 
répandus  dans  certains  cléments  normaux  et  pathologiques,  oii  ils  prtJsen* 
icnt  parfois  une  disposition  raditie  autour  du  noyau.  Leur  couleur  est 
très  variable  et  peut  aller  du  jaune  au  noir  pur  en  passant  par  toutes  les 
teintes  intermédiaires. 

Ils  peuvent  apparaître  et  disparaître  ensuite  par  rdsorptîon  dans  le  pro- 
toplasina  cellulaire.  Leur  composition  paraît  tr^s  variable.   On  les  trouve 

r  surtout  dans  les  éléments  diirh'és  de  Tectodcrme,  mais  cette  règle  souffre 
pourtant  de  nombreuses  exceptions. 
Certains  groins  de  pigment  sont  constitués  uniquemcni  par  des  cris- 
taux de  guanînc;  tels  sont  par  exemple  ceux  que  l'on  rencontre  dans  la 
peau  des  Poissons. 

De  même  que  dans  les  cellules  végétales,  on  peut  trouver,  àl'Ëtat  normal, 
dans  les  cellules  animales  des  corps  Egurés  de  nature  minérale. 

Le  foie  des  Pulmontfs  terrestres  renferme  une  grande  quaniitiî  de  phos- 
phate de  chaux,  et  les  cellules  de  leur  lissu  conjonctifdu  carbonate  de 
chaux,  sous  forme  de  grains  très  fins  ou  de  concrétions  réfringentes,  com- 
posées de  couches  concentriques  et  enveloppées  de  couches  organiques  à 
striaiion  radiée.  Chez  les  Pulmomfs  aquatiques,  le  foie  ne  renferme  pas 
de  phosphate  de  chaux,  mais  le  tissu  conjonciif  contient  une  grande  quan- 
tité de  carbonate. 

Dans  le  rein  des  Mollusques,  les  cellules  possMeni  une  grande  vacuole 
dans  laquelle  on  voit  une  grosse  cuncrction  de  guanine,  de  zantbîne  ou 
d'acide  uiique. 

Il  existe  encore  une  importante  catégorie  de  granulations  dont  nous 
devrions  nous  occuper  ici  et  qui,  pur  ceriains  côics,  touchent  un  peu  aux 
granuluiions  d'Altmaan,  au  sujet  desquelles  nous' nous  sommes  suffisam- 
ment étendus  en  parlant  de  ta  constliuùon  du  proiopUsma.  Nous  en 
ferons  donc  abstraction  pour  Tinstant. 

En  1875,  WaJâeyer  a  trouvé  entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif,  pi«ini«Miicn 
entre  les  cellules  inicrsiiiielles  du  testicule,  dans  des  capsules  surrénales,  à  """"«'i"' 
c6té  des  Éléments  habiiucls  de  ce  tissu,  de  grandes  cellules  arrondies, 
situées  dans  le  voisinage  des  vaisseaux,  renfermant  de  grosses  granulations 
et  auxquelles  il  donna  le  nom   de   Piaima\eUen.   Quelque   temps  npr<:s 
Ehrlleh  (1S77)  reprit  l'étude  de  ces  cellules  et  reconnut  qu'elles  n'avaient 
pas  toutes  la  même  constitution.  Parmi  elles,  il  distingua  celles  dont  les 
granulations  ont  une  grande  aftînitc  pour  les  couleurs  d'aniline  et  il  les 
nomma  Mast\€Uen. 
Toutes  CCS  granulations  possèdent  une  affinîtd  suptfrieurc  à  celle  du 
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noyflu  pour  certaines  matières  coloranres  et  les  retienneni  fonemeniquind 
celui-ci  les  a  d<ijl  abandonncfcs  par  la  méthode  habituelle  de  décoloration. 

Un  élève  d'Bhrlioh,  WMtphnl  (  1680)  a  «étudié  ces  cellules  ci  les  ■  re- 
cherchées chez  un  grand  nombre  d'espaces  animales. 

Chez  la  Grenouille,  il  a  pu  distinguer  trois  sortes  de  cellules  k  granula- 
tions colorablcs,  des  cellules  plates,  des  cellules  sphériques  et  des  cellules 
fasiformes  prc'sentani  un,  deux  ou  plusieurs  prolongements  par  lesquels 
elles  peuvent  s'anostomoscr.  Les  cellules  d'Ehrlich  sont  rares  chei  le 
Lapin,  le  Lièvre,  le  Cobaye,  le  Pigeon  et  le  Dindon;  elles  sont  abondantes. 
au  contraire,  chez  la  Chivrc,  le  Chien,  te  Veau,  les  Chauve-souris,  te  Rat,  la 
Grenouille  elle  Triton.  Lcurnombre  et  leur  répartition  sont  constants  dans 
un  m£mc  organe  pris  sur  des  animaux  de  miïmc  espace,  de  mime  âge  et 
à  une  mfmc  l'poquc  de  l'année;  ils  difTÈrcnt  suivant  l'&ge  des  individus. 
CI  sont  tris  variables  suivant  les  cspices  animales.  Weitphal  n'attache  pas 
une  importance  fonctionnelle  aux  cellules  d'Ehrlich;  il  a  constaiif,  en 
effet,  que  la  langue  du  Lapin  n'en  renferme  pas,  tandis  que  celle  de  la 
Chauve-souris  en  est  abondamment  pourvue.  De  miïme  que  les  cellules 
plasmaiiques  de  Waldcycr,  c'est  génifralcmcni  dans  le  tissu  conjonctif,  au 
voisinage  des  âpiibéliums  et  des  vaisscaui,  que  se  trouvent  les  cellules 
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PIg.  141.  —  CoQpe  d«  la  rtgtan  >aptrdci«llc.  lYmph«ldr,  Jn  TqIc  d«  la  SilanaMjrt.  Finlioa  par  le 
ljquiiJ<dc  UnilH*,  foloMilon  par  l'h^maioxylliic  au  («r  CI  la  lafraninc    Lei  ««airosonci  atcc  l<«n 

pboUc;tfAiC*llalc*  h<p4i(4an;  t:  Milvie  d'Iïhrlich,  rcoipllt  Ja  gnaïUiilans c«l*r4ai> 


d'Ehrlich;  on  tes  rencontre  non  seulement  dans  les  tissus  normaux,  mais 
aussi  dans  le  voisinage  des  tumeurs.  Naumano  (i8S5j  les  a  observÉes  en 
abondance  dans  l'indu  ration  brune  du  poumon;  dans  les  tissus  de  nouvelle 
formation  au  voisinage  des  plaies.  Ackormann  (i883j  les  a  signalées  autour 
des  sarcomes,  mais  jamais  elles  ne  pénètrent  dans  le  tissu  propre  de  la 
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tumeur.  RoMDlielm  (1886]  les  a  vu«s  dsn»  les  nerfs  périphériques  en 
dedans  de  la  gaîne  de  Schwann  ;  il  a  remarqua  qu'on  ne  commence  à  les 
trouver,  chez  Tenfant,  qu'à  partir  de  In  cinquème  année  et  qu'elles  cont 
beaucoup  plus  nombreuses  chi'z  les  vieillards.  Dans  la  ocvriie  aiguë  ou 
iafeciicusc,  les  cellules  d'Ehrlich  augmentent  de  nombre.  A  l'ciai  normal 
on  n'en  trouve  pus  dans  le  sysième  nerveux  central  de  l'Homme,  mais  on 
les  trouve  autour  des  foyers  apoplectiques  et  dans  la  sclérose.  Bosenbelm 
les  fait  diSrivcr  du  tissu  conjonciif.  • 

Lfl  nature  de  ces  granulations  cellulaires  est  peu  connue  ;  elles  sont 
insolubles  dans  l'akool,  solublcs  dans  l'acide  aciîiique  Ton.  Bhrltch  lc& 
.considère  comme  des  ûlémems  de  rcscr^'c  dcsiint-s  à  fitrc  cmploytjs  plus 
r-Urd  par  la  cellule  lorsqu'elle  se  trouve  dans  de  mauvaises  conditions. 
Les  Mastzellcn  sont  des  élëmenis  conjonctifs  engraissés,  dans  un  it&t 
de  nutrition  cxagirf,  et  se  renconireni  sunout  là  où  il  y  a  inflammation 
et  nêoformaiion.  Certains  auteurs  ont  vuulu  vt!-rilier  le  fait  et  s'assurer 
s'il  existait  une  rclntion  entre  Kt  priïscncc  de  ces  grains  et  les  conditions  de 
nutrition.  KorybuH-DMïlttowicït  1878)  a  vu  que,  cher  les  Grenouilles  long- 
teifips  privées  de  nourriture,  les  cellules  );ninulcuscs  augmentent  de  nombre 
quand  on  donne  aux  animaux  une  bonne  altmcniaiion.  Ballowitz  (cS^t)  a 
entrepris  des  expériences  à  ce  sujet  sur  un  animal  hibernant,  le  Vesperugo 
noctula.  Il  a  consen-iî  des  individus  à  jeun  pendant  six  mois  et  il  en  a  lué 
successivement  un  certain  nombre  apris  un  temps  variable  de  sommeil 
liibcrnal.  Il  a  constaté  que,  en  automne,  les  cellules  d'Ehrlich  sont  très 
nombreuses  dans  les  différents  organes.  Dans  le  courant  de  l'hiver,  ces 
cellules  paraissent  diminuer  de  nombre;  leurs  granulations  sont  souvent 
plus  petites  qu'à  l'état  normal  et  se  colorent  plus  difllcilcmcni,  mais  plus 
tard,  vers  le  printemps  et  après  cinq  ou  six  mots  d'hibernation,  leur  nom- 
bre était  sensiblement  le  mJÏme  que  pendant  la  période  de  vie  active, 
excepté  pcut-jtrc  dans  rintcslin  grC-lc.  BoLlowits  en  conclut  que  ce  ne  sont 
pas  des  cellules  chargées  de  maitOrcs  nulrîiivcs.  Wesipbal  avait  reconnu, 
de  son  cdié,  que,  chez  les  individus  mons  de  maladies  chroniques  et  par 
conséquent  fort  affaiblis,  on  trouvait  tout  autant  de  cellules  d'Ehrlich 
que  chez  les  individus  sains,  morts  d'accident. 

Wwtph&l  et  lUiidnil*  (t883l,  avaient  vu  dans  leurs  recherches  que 
souvent  les  granulations  colorablcs  se  trouvent  en  dehors  de  la  cellule; 
Ballowlts  a  abser\-é  des  faits  semblables,  mais  pour  lui,  les  granulations 
ne  sont  pas  en  dehors  du  corps  cellulaire,  elles  sont  dans  des  prolonge- 
ments protoplasmiques  \i'e&  déliés  de  la  cellule. 

En  1890,  M.  Banvler  a  décrit  sous  le  nom  de  clastfiatocytes  des  cellules  cimLmiiaeTte 
granuleuses  du  tissu  conjonctif  qui  paraissent  avoir  les  plus  grandes  affi- 
nités avec  les  cellules  d'Ehrlich  ci  de  Waldeyer.  H  les  a  rencontrés  et  ém- 
dics  sunout  dans  le  mésentère  des  Amphibicns  et  dans  le  grand  épiploon 
des  Mammifères.  Fixés  par  l'acide  osmique,  puis  colorés  par  le  violet  5  B, 
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CCS  ^Umcnis  se  prb'scnicnc  sous  forme  de  grandes  cellules  fuiifurm»  au 
arboris^cs  pouvant  atteindre  i'"'"  de  longueur,  colorées  fortement  vn  vlo- 
lei  tirant  sur  le  rouge  et  bourrées  do  granulations  {&$.  142}.  Les  cissma- 
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Pis.  i«i.  —  Praeniinl  Ju  mjiealirc  d«  TriVOM  trjttaiN*,  \uÀ\i  p«rr«dda  Misiqa*  ci  le  vt«M  5  H, 
daa*  ItquvI  on  loii  anciatiiiatee]ien«c  t« prolongement*  «o  Tol«  Je  lï^^BcotMion  <i  an  Mtt* 


tocytes  préscnienidcs  prolongecncnts  simples  ou  ramtrîés,  moniti formes  et 
qui  ne  s'anastomosent  pas  entre  eux.  Des  portions  de  ces  prolongements 
peuvent  se  détacher  ci  constituer  des  ilôts  de  grunultliions,  de  volume 
variable,  répandus  dans  les  mailles  du  lissu  conjonciif.  M.  Ranvur  consi- 
dère ceiic  sorte  de  sécréiion  par  effriitcment  du  protoplasma  comme  un 
cara4:i£rc  essentiel  des  ciasmatocytcs,  et  il  a  donn£  le  nom  de  cXasmatost  à 
ce  mode  paniculier  de  sécrétion. 

Le  nombre  des  clasmatocytes  est    variable;   dans  la   membrane    trH 
mince  qui  entoure  l'cesophage  de  la  Grenouille  rousse  on  en  compte  une 
centaine  par  millimètre  carr£.  Dans  le  tissu  conjonctif  des  Mammifères  il 
y  en  a  plusieurs  milliers  par  millimètre  cube. 

Les  clamaiocytcs  arrivés  au  terme  de  leur  développement  sont  dépour- 
vus de  mouvcmcni,  ainsi  qu'un  peut  le  constater  en  examinant  À  l'éiai 
vivant  le  mésentire  du  Triton;  ils  proviennent  cependant  de  leucocvies 
qui,  après  £irc  sortis  des  vaisseaux  sanguins,  ont  émigré  dans  les  inters- 
tices du  tissu  conjonciif.  On  trouve,  en  effet,  toutes  les  formes  de  passage 
entre  les  leucocytes  et  les  clasmatocms.  De  plus,  M.  Hanvior  a  pu  sui- 
vre directement  sous  le  microscope  la  transformation  des  cellules  lympha- 
tiques en  clasmatocytes,  en  conservant  de  la  lymphe  péritonéaic  de  Gre- 
nouille dans  une  cellule  de  verre  fermée. 

Les  clasmatocytes  présentent  une  étroite  parenté  avec  les  Mast\t\\tn 
d'EOirUcli,  mais  ils  s'en  distinguent  par  leurs  plus  grandes  dimensions,  et 
par  leur  mode  particulier  de  fragmentation,  \aMast\tllen  se  désagrégeant 
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en  lotalilf  au  terme  de  leur  évolution.  Pour  M.  Ran^lw  ces  deux  sorws 
d'clcmcnis  dérivent  des  leucocytes,  tandis  que  pourBhrUoh,  hi  Mastiçtl- 
len  proricnncni  de  cellules  Axes  du  tissu  conjonciif. 

Les  recherches  récentes  d'Bbrllcb  cl  de  ses  iJl^vcs  montrent  que  les  f;ra-  Riaciiunt  du 
nulaiions  colorables  qui   existent  dans  les  cellules,  principalement  d»ns    "'•"«"'■''"o» 
les  leucocytes,  sont  do  nature  très  différente,  variable  suivant  les  tissus  ci 
les  espèces  animales. 

Ehrlicb,  en  traitant  par  de  nombreuses  matières  colorantes  tes  cellules 
renterinant  des  granulations,  est  arrive  à  distinguer  cinq  espèces  de  granu- 
lations se  colorant  différemment  avec  les  colorants  acides  ou  les  colorants 
basiques  et  il  les  a  désignées  par  les  premières  lettres  de  l'alphnbet  grec  : 
I*  les  a-granulations,  ou  granulations  c'osînupliiles,  qui  se  colorent  fone- 
mcni  dans  les  coloranis  les  plus  acides;  z°  les  ^.-granulations,  ou  granu- 
lations amphiphiles,  qui,  dans  un  mélange  de  colorants  basiques  et  acides, 
retiennent  en  même  temps  les  deux  matières  colorantes  ;  3*  les  -f-granula- 
tionSfOu  gratiulations  basophilcs,  qui  se  colorent  par  les  colorants  basiques; 
4*  les  i-granulaiions  qui  sont  ifgalemeni  basopbilcs,  mais  prennent  une 
coloration  différente;  5*  les  i-granulaiions,ou  granulations  ncutrophiles, 
qui  se  colorent  dans  les  colorants  neutres,  tels  que  le  bleu  dcm<ithylénc. 
Les  Moftieilen  renferment  des  f-granulations  basopliîles. 

Bergoivsial  (i89t),  en  colorant  des  coupes  de  différents  organes,  fixés 
soit  par  l'alcooL  soit  par  le  sublimé,  dans  un  mélange  de  vert  de  mdthylc, 
de  fuchsine  acide  ce  d'orange  G,  ayant  une  composition  un  peu  di^érentc 
de  celui  d'Ehrlich-Biondi,  a  pu,  dans  une  mâme  préparation,  colorer  les 
cellules  à  granulations  basophilee  en  vert,  et  les  cellules  à  granulations 
tcidophilcs  en  rouge;  lia  trouvé  d'autres  cellules  dont  les  gianulaiions 
plus  acidophiles  prennent  une  teinte  brune-orangée.  Les  cellules  à  granu- 
lations vcnes  basophîles  sont  répandues  dans  les  différents  organes  de  la 
Souris  blanche  :  les  cellules  A  granulations  rouges  acidophiles  dominent 
dans  le  mésentère  de  laGrcnouille  :  les  cellule!^  de  la  troisième  catégorie  se 
trouvent  dans  le  mésentère  du  Cobaye.  Des  coupes,  pratiquées  à  travers  lu 
base  du  pavillon  de  l'oreille  de  la  Souris  blanche,  montrent  associées  des 
cellules  ù  grains  verts  et  des  cellules  à  grains  rouges. 

Borsoulai  a  recherché  aussi  les  cellules  à  granulations  dans  les  tissus 
pathologiques  ;  il  a  trouvé  des  cellules  basophiles  dans  des  lipomes  ci  des 
tubercules  de  la  pcau,  et  des  cellules  acidophiles  dans  le  tissu  conjonctif 
intersiiiiel  d'un  épithcUoma  de  Tanus  et  dans  une  tumeur  lympboide  de  la 
conjoactivc. 

Entin,'Wei»»{i8gi),ense  basant  sur  une  réaction  de  l'albumine  trouvée 
par  Bsiobt  et  Hlkosch,  pense  avoir  dc'monirc  que  les  granulations  éosino- 
pbiles  sont  de  nature  albumineuse.  Pour  cela  il  traite  ses  préparations  par 
une  solution  alcoolique  de  vaniliinc  à  t  */•<  puis  par  une  petite  quantité 
d'un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'une  solution   de  sulfate  de  fer;  les 
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granulations  se  colorent  en  violet  blcuitre,  comoie  le  fait  l'albumine  dans 
tes  mCmes  conditions. 

HartiQH9lâeDhain[i892l  8  jtudît!  aussi  les  cellules d'Ebrlicb  dani  t'i.'pl> 
thclium  intc&tînal  ei  le  foie  de  la  Salamandre  et  a  pu  distinguer,  dans  le  lîssu 
conjonctif  de  ce  dernier  organe,  cenaines  cellules  remplies  de  granulaiiont 
souvent  radiées  ou  contenant  dans  d'autres  cas  des  granulations  plus  fines. 
Ces  granulations  &c  colorent  sunout  par  le  vcn  de  miibyle.  Enfin  il  a  vu 
aussi  des  cellules  qui  contenaient  des  corps  allongés  en  forme  de  bltonncis 

et   dont   la    signiticaiion    lui  a 

échappé  ;   l'on   pourrait  se  de- 
mander s'il  ne  s'agissait  point 

dans  ce   cas  de  parasites  appar- 

tenant    à    l'ordre     des    Sporo- 

zoaires,   mais  les  spores  ce  ces 

£tres  ont  un  noyau  et  les  petits 

bâtonnets  en  question  en  éiaieni 

dépour^-us  (âg.  144]. 
On  trouve  également  chez  les 

Invertébrés   des  cellules  analo- 
gues aux  Mastzellen  des  Ven^ 

brés  ;  Coéaot  (1893)  a  signalé 

chez  les  Mollusques  pulmonés, 

Hélix  ^   Limrtca,   dans  le    tissu 
conjonctif,  au  milieu  des  cellules  vésiculeuses,  dites  etllules  de  Leyâig^ 
des  éléments  remplis  de  granules  réfringents  se  colorant  par  les  couleurs 
basiques,  safranine  et  dahlia. 

Brock  (i883J  avait  désigné  ces  éléments  sous  le  nom  de  KQrnchtn\tllen^ 
mais  sans  les  rapprocher  des  cellules  d'Erblicb. 

Les  cellules  glandulaires  présentent  aussi  des  granulations  sur  lesquelles 
K.Heidenhwm  a  le  premier  attire  l'attention,  en  1868, en  étudiant  la  glande 
sous-maxilluiro  du  Lapin.  Ce  savant  physiologiste  montra  que  les  cellules 
glandulaires  subissent  des  modifications  selon  leur  étal  fonctionnel. 

Pau«er  (iS;!)  constata  également  que  les  cellules  des  glandes  salivairea 
sont  remplies  d'un  nombre  considérable  de  granuUtions.Voa  Kbocr  {187?) 
retrouva  de  semblables  granulations  dans  les  glandes  séreuses  annexes  des 
papilles  de  la  langue  du  Cobaye,  et  vit  qu'elles  se  coloraient  par  le  carmin. 
Kuesbaam,  dans  une  série  de  travaux  parus  de  1877  à  1883.  a  étudié  un 
grand  nombre  de  glandes,  glandes  salivaircs,  stomacales,  œsophagiennes, 
pancréas,  etc.,  ci  y  a  décrit,  dans  toutes,  des  granulations  qu'il  considère 
comme  le  produit  de  la  sécrétion  des  cellules  servant  de  support  aux  fer- 
ments élaborés  par  ces  glandes. 

Depuis  cette  époque,  un  assczgrand  nombre d'histologisies  ont  confirmé 
l'existence  de  corps  figurés,  sous  forme  de  granulations,  dans  le  proio- 
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plasma  des  cellules  glandulaires,  mais  ils  ne  sont  pas  d'accord  sur  U 
nature  «l  la  significaiîon  de  ces  granulaiions.  C'est  ainsi  que  Flemming 
(188»),  pense  que  les  grains  qu'on  aperçoit  dans  les  cellules  de  la  parotide 
du  Cbat.  ne  sont  autre  cbosc  que  Tesprcssion  des  coupes  optiques  d'une 
cbarpcDic  Alamcntcuse  serrée,  et  il  donne  la  mfmc  intcrpri^tatton  pour 
toutes  les  glandt»  séreuses  pourvues,  dit-il,  de  soi-disant  ccUulcs  sécré- 
tantes granuleuses. 

Suivant  Altnua,  dont  nous  connaissons  d^îA  la  théorie  relativement  i 
la  constitution  du  protoplasma,  les  granulations  des  cellules  glandulaires 
ne  sont  que  des  bioblastcs  transformés  en  produltde  sécrétion,  ayant  perdu 
la  propriété  de  se  colorer  par  la  Tuchsinc  acide.  Ces  grains  sont  excrétés  de 
la  cellule,e[  d'autres  se  reformcni  aux  dépens  des  bioblastcs  ruchsinophilcs 
qui,  d'après  AlUnanii,  ont  la  propriété  de  se  multiplier  par  division. 

Pour  Klein  et  Heideabaln  les  granulations  seraient  simplement  les  ren- 
flements ou  les  nceuds  du  réseau  protoplasmique.  Leur  existence  serait 
donc  aux  yeux  de  ces  obscn-aicurs  purement  virtuelle. 

Au  contraire  L>agl97  (1884]  après  avoir  obsciré  un  grand  nombre  de 
glandes  au  point  de  vue  morphologique  et  physiologique  est  arrivé  Â  une 
conclusion  absolument  différente  et  qui  concorde  avec  celle  des  premiers 
auteurs  que  te  viens  de  citer.  Pour  lui, 
le  corps  cellulaire  se  compose  d'une 
charpente  de  substance  vivante,  de 
proioplasma,  dont  la  périphérie  est 
entourée  par  une  couche  continue  de 
proioplasma  modifié.  La  charpente  a 
l'aspect  d'un  réseau  de  petits  tilamcnts, 
à  peu  près  égaux.  Dans  les  mailles  de  la 
charpente  se  trouvent  une  substance 
hyaline  et  des  granulations  sphéri<.iues. 
Ces  granulations  repr(;scnteni  le  produit 
destiné  à  £ire  excrété.  Suivant  Langlay, 
k  un  accroissement  de  granulations 
correspond  une  diminution  de  la  subs- 
tance hyaline  inicrfibrillairc  ;  aussi 
suppose-t-îl  que  le  réseau  protoplas- 
mique secrète  ou  produit  la  substance 

hyaline  d'où  dérivent  les  granulations,  qui  se  retrouvent  à  l'état  de  cor- 
puscules dans  le  liquide  sccrdic  par  U  glande.  Les  granulations  des  cellules 
glandulaires  seraient  donc  des  formations  secondaires,  résultant  d'une 
différenciation  protoplasmique. 

ITicolaa  (1893)  a  repris  récemment  l'étude  de  la  constitution  des  cellules 
glandulaires  en  examinant  la  glande  lacrymale  et  la  parotide  d'un  suppli> 
cié.  Pour  lui,  le  protoptasma  de  ces  cellules  est  formé  d'une  substance 
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fondamcnialc  homogène  ;  les  granulations  se  trourcni  renrerm^c*  dans  des 
vacuoles  à  contenu  liquide  et  sont  par  conséquent  absolument  indépen- 
dantes du  protoplasma.  Contrairement  à  l'observation  d'AltmAon,  NlooUt 
a  toujours  vu  les  granulations  se  colorer  par  la  fuchsine  «cide;  ccnaines 
cellules  renrcrmaicnt  de  trùs  petites  granulations,  d'autres  des  grains  volu- 
mineux, résultant  soiidc  la  fusion  de  petites  granulations,  soit  de  l'apposi- 
tion de  nouvelle  substance  diffffrenciéc.  Nioolu  pense  que  les  granuUiîont 
se  dissolvent  dans  les  vacuoles  au  moment  delà  sécrétion  de  la  glande;  car 
il  est  très  rare  de  retrouver  des  grains  dans  le  liquide  des  canaux 
cxcr<5tcurs. 

Sajat-Rem7  fi^d^li  opi^s  Soxloiewaky  (1886),  Lotbriiis«r  (tS86), 
RogowitftQhliSSq;  CI  Stieda  (1890!,  a  examiné  avec  soin  la  constitution  des 
cellules  chfomopiiiles  de  nij-pophyse  chez  plusieurs  Venébré»,  Amphi- 
biens,  Oiseaux  et  MammitOres,  en  employant  soit  la  méthode  d'Altmano, 
soit  la  fixation  par  le  liquide  de  Flcmming.  II  a  constaté  que  dans  l'hypo- 
physc  il  n'existe  en  realiid  qu'une  seule  sonc  de  cellules  glandulaires,  se 
présentant  sous  des  aspects  difTércnls,  correspondant  h  des  stades  d'c'vo- 
luiion  d'éléments  identiques;  on  y  trouve,  en  effet,  des  cellules  à  grosses 
granulations  et  ne  renfermant  plus  qu'une  petite  quantité  de  protoplasma, 
d'autres  cellules  dans  lesquelles  les  granulations  sont  à  peine  distinctes,  et 
entin  des  éléments  a  proioplasma  réticule  avec  quelques  grosses  granula- 
tions roses.  Saiat-Hâniy  pense  que  les  grains  fuchsinophiles  apparaissent 
d'abord  dans  le  protoplasme  sous  forme  de  fines  granulations,  puis  gros- 
sissent aux  dépens  de  la  masse  protoplasmique  en  présentant  une  afiinité  de 
moins  en  moins  marquée  pour  la  fucbaine,ei  disparaissent  entin  sous  turroe 
de  produit  de  sécrétion;  mais  it  ignore  te  processus  de  cette  disparition. 
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Corps  fifiuris  produits  par  l'ictiviU  cellulaire  [suitcl.  ~  Qrt'ina  dt  Pancth.  —  Absorp- 
tion de  la  gtnifttedant  i'inWMin.  —  Cellulei  «liciformes.  —  Méta<:hromssie.  —  Para- 
■■te»  intracellulaires.  —  Producilont  ddrîvdc*  du  protopbsina  pcdi>cnt>ni  \ine  siruciurc 
compliquée.  —  Ctiorion  dt  V<c\i(  d»  Phylliiim.  —  Squelette  ciicrnc  et  interne  dca 
Prùt6ZiMir«.—  Cslttilcs  u(tic«Rt««.— Capsule*  polair»  d«*  Myxn»paridies.~  Trlcbo- 
cyite*.  —  Rhabdite*  de«  Turbctlariéa.  —  Caoal  ciur^tcur  dca  (landea  uniccllulilrc*.  — 
Organe*  «giitenuirc*  des  Vers. 


Messibuks, 

I  Outre  les  granulations  colorablcs.  que  nous  avons  passées  en  revue  dans 
I  notre  dernière  leçoo,  et  dont  louic  une  caiâgorie  parait  ctrc  en  rapport 
I  avec  la  production  des  ferments,  d'où  le  nom  de  granulations  ^ymogèncs 
I  qu'on  leur  a  donné,  on  observe  encore  dans  certaines  cellules  animnlcs, 
I  des  corps  Bgurés  pariîculîen  que  Paneth.cn  iS88,  R.  Heidenhaln,  en  1888, 
I  et  Nioolaa,   en   tSgi,  ont  décrit   dans  les  cellules  des 

^^  glandes  de  LiebcrkUbn  de  quelques  animaux.  Ce  sont 

^^  des    granulations    souvent 

ii^'f^^\t         volumineuse»,   des  boules 
I         lliv5^^^*'  réfringentes,     homogènes, 

^^IÇÊiaS»;^*^         se  colorant  foncmcnt  par 
^^h  les   réactifs,   tels  que  l'éo- 

"1.  ■««.  —  N«)aa     sine,  le  aafraninc.  l'héma- 
toxylinc,   le    vçn    d'iode, 
etc.,  sans   que    la  couleur 
soit    modi6é«,    insolubles 
dans  l'eau   et   tn   potasse, 
mais    solublcs     lentement 
dans  l'alcool  et  rapidement 
dan*  les  aeîde*   faibles.  Ce  dernier  caractère  les  distingue   des    autres 
corps  que  nous    avons     étudiés     précédemment.     Panatb    considère    les 
cellules  qui  renferment  ces  corps  comme  des  éUmenis  destinés  à  dispa- 
«iire  par  le  mécanisme  même  de  la  sécrélion  ;   d'après  Nteolaa,  au  con- 
traire, ce  phénomène  ne  serait  pas  constant.  Hicolaa  a  étudie!  ces  cellules 
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ches  le  R«i,  la  Souris,  le  Cobaye,  U  Cbauve-souris,  rHomcne,  rÉcurcuil, 
parmi  les  Mammiftre»,  U  Grenouille  et  le  Triton,  parmi  les  Amphi- 
biens,  et  chez  le  Lézard.  Elles  îoueraieni  d'aprfts  lui  un  rôle  csseniiel 
dont  l'absorption  des  graisses. 
AbMrpiinn  df  L'absorption  de  la  graisse  est  une  question  encore  tris  controversée.  Lj 
'•«"""^"•plupart  des  auteurs  admettent  que  la  graisse,  émulsionnée  par  les  suc» 
digestifs,  pénètre  en  nature  sous  forme  de  iîncs  gouttelettes  dans  riméricur 

descellulcsifpitbéliales.  Telle  est  par  exemple 
la  manière  de  voir  de  M.  RuiTiar,  qui  a  pu 


Fig.  r4<l-  —  Cellule*  d*  l'intcttin 
ilu  Tiilon  I  jtiiii.  Liquida  Je 
Fkniniin|[;MfT(iilnT«ikrTWill 
vïokl.  Ix  protcipltuma  ren- 
ferme d««  «nf  laïc»,  tout  lorat 
4*  boQlfff,  înco^orci  ou  colo- 
rt<t  ptl  la  utruiia*.  (O'apiia 
NiCDua,  1B91), 


Pif.  («^  —  Cellule*  de  Hnteilm  d^n  Triton 
loli.  apttt  »nAt  mallf^  d»  larsn  de  Pllfi* 
plHs.  Liquide  de  Flcmniaf,  aifriniiH  «t 
krr>ta>l  viuht.  Ij  paittc  lopctlIcKllc  dei  cth- 
Inlc*  Ml  leaplloia  fnlnt  et  dt  itouiiil«fiM 
noir**,  tnl^ritt  du  r)Mc*o  bout  ci  de  b 
Eotie  preioplatiai^u*  MtK-facniii  Kaiti  tn 
ctlliit«*(  pbtciu,  itnx  celtukt  <*tUtl«Tmn 
dbai  le  ïoAteaa  ck  cqImC  ca  iloki.  ([)  apr** 
Ntcgut,  ilgi). 


obtenir  des  préparations  montrant  des  globules  de  graisse  en  voie  de  pé- 
nétration directe  dans  les  cellules.  En  faisant  ingérer  à  des  Ruts  du  lait 
ou  de  la  graisse  et  en  les  sacrilîanc  quelque  temps  après,  il  a.  sur  des 
coupes  de  leur  intestin,  trouvé  des  globules  de  graisse  à  moitiiî  engagés 
dans  le  plateau  des  cellules  épithéitalcs.  Au  contraire,  d'après  les  recher- 
ches chimiques  de  Perowosolkolf  (1876),  WlU  (tSyg),  EwAld  (i883), 
Waltlur  iiSgo),  Munk  et  RoiansUia  (1890)  et  d'aprH  les  observations 
hisiologiques  de  Cash(i8So;,  Krehl  (1890)  et  Nioolaa  (1891),  la  graisse 
serait  décomposée  dans  le  tube  digestif  en  ses  éléments,  acides  gris, 
glycérine,  savons,  qui,  dissous,  pént'ircraicm  par  endosmose  dans  le 
proioplasma  des  cellules.  Lk,  ces  substances  dissoutes  seraient  lisées 
par  des  éléments  âguris  du  protoplasma ,  granulations  d'Altmann  et 
gr»ns  de  Pancib,  qui,  agissant  probablement  comme  ferment,  opéreraient 
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U  synih^e  de  la  graisse.  Les  granulations  graisseuses,  qu'on  trouve  dans 
les  cellules  ^piihélialcs,  ne  scraiem  donc  que  des  produits  de  synth&sc  des 
cknients  de  là  graisse  dédoublée  dans  l'intestin. 

Les  arguments  invoquas  par  les  partisans  de  ccnc  thiionc  sont  les  sui- 
vanis.  On  ne  trouve  jumaîs,  disent-ils,  de  gouttelettes  graisseuses  d:ins  le 
pUteau  strié,  ni  dans  la  zone  protopUsmique  sous-jacenie  :  les  gouttelettes 
de  graisse  qu'on  obscr\'c  dans  l'intestin  ne  sont  jamais  aussi  fines  que 
celles  qui  se  voient 
dans  les  cellules  épi- 
théliales;  oo  n'a  ja- 
mais pu  faire  pénétrer 
des  substances  solides 
dans  les  cellules  épi- 
théllales  quel  que  soit 
le  dcgriS  de  leur  divi- 
sion; cnlîn  les  acides 
gras  et  les  savons 
absorbés  sous  lormc 
de  solution  donnent, 
*  l'examen  microsco- 
pique et  apris  traitc- 
meni  par  l'acide  os- 


^!!^ 
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mique, 


des 


Fin.  lia.  —  Cclluin  de  l'inicsMn  J'un  Trlion,  lo  h.  nprii  ivolr 
images  mingt  jt»  l«r«««  Je  Phrl|ian«i.  UqiilJf  Jt  R«t>l.  tarrttiln«,  Ltt 
euulletcUei  ico'xcuici  onl  ttt  Jinoulei,  on  u'apei^uii  plut  ^ue 
Ja  coupa  de*  caiiTifi  dint  Ichquetkt  cil»  k  troiivniinl  lu|ii«.  La 
■ubitancc  que  renferment  cc>  civlici  «i  indliimcl*.  Lits  ooytu* 
■oat  dcfarmci.  (Daprci  Nicou«i  iSgO- 


identiques  à  celles 
qu'on  obtient  après 
l'absorption  des  grais- 
ses neutres. 

En  présence  d'opinions  aussi  contradictoires,  il  y  a  lieu,  comme  vous 
le  voyez,  de  faire  de  nouvelles  recherches  sur  l'absorption  de  la  graisse, 
et  sur  U  fonction  des  enclaves  prnioplasmiques  des  cellules  épiih<!liales  de 
l'intestin.  N'ayant  sur  ccttequesiion  aucune  observation  personnelle,  je  me 
borne  &  vous  indiquer  le  problème,  sans  vous  en  donner  une  solution. 

Pour  terminer  les  notions  générales  que  je  désirais  vous  donner  sur  la  ceiiuin 
nature  des  produits  déri^'cs  Je  l'acilvitii  cellulaire,  je  dois  vous  dire  encore  "litiformc» 
quelques  mois  d'éléments  particuliers,  très  répandus  chez  les  Métazoaires, 
tlluUsÀ  mucus  ou  cellules  calici/ormes,  qui  constituent  de  véritables 
les  uniccllulaires.  Ces  cellules  se  composent  d'une  partie  proioplas- 
miquc  basilaîrc  contenant  le  noyau,  surmontée  d'une  sorte  de  sac,  la 
iheca,  rempli  d'un  produit  de  sécrétion  et  s'ouvrant  au  dehors  par  une 
ouverture,  le  sloma,  par  laquelle  est  expulsé  le  produit  de  sécrétion 
[fig.  149).  Étudiées  par  un  grand  nombre  d'auteurs,  entre  autres  par 
r.  B.  Sebalaa  {186;),  Utt(i8S6),  M.  KanTler  (1S89),  les  cellules  caltci- 
formes  encore  jeunes  montrent  dans  l'intérieur  de  leur  ifaéca  une  masse 
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Hlamenieu»e  réticulée  dans   les  mailles  de   laquelle   Mini  de  nombreux 
pctlis  globules  rcfringcnis,  termes  d'une  substance  moins  Jense.  la  sub- 
ttanct  mucigène.   La  substance  ttlamentcuse  est  très  avide  des  matières 
colorâmes,  tandis  que  les  granules  de  mucigène  ^t&- 
senteni  en  général  moins  d'aflînitc  pour  celles-ci. 

Dans  les  cel- 
lules chez  les- 
quelles le  tra- 
vail sécréloire 
est  plus  avan- 
cé, les  glo- 
bules réfrin- 
gents ont  dis- 
paru;lcsmai]- 
les  du  réseau 
filamenteux 
sont  disten- 
dues, cllcsont 
engrandepar- 

tje  disparu,  et  la  ihéca  est  remplie  d'une  substance  homogène,  creusée 
de  vacuoles  irrcgulières.   M.  Ranvler  a  mis   nettement    en  évidence  les 


tig.  t> I    —  Fi>i>d  d*uu(  fUnJc  Ji  Lulxrkiihn  d« 
SuurU>  Llqulilcdr  FlcinRiing,i3frinin<.  Cellule* 

1  iir«in>:  ceux-ci  loni  plui  on  rooiiii  lotaml- 
atiti  tt  pti»  ou  noin»  sbaadMit*.  A  in\\*,  on 
toit  une  «liBlt  à»n»  Uqodlc  iU  lani  itk%  peilii. 
GrotMt  boalei  t  corp*  ufnnophilc  affeciain  su 
Boa  d**  rappel*  •*'<  l<  noyau.  (0**pr#t  Nkdu», 
I8gi). 


(iraivic  de  IV[N!li<tiiin 
•Je  U  H^t»  i*  Sqt*- 
lin*  Tutgarit  diifcltpu 

U  l>4*«wr  d*  Manc 
(D'aprt*  LilT.  4t.  OB- 
praniM  1  O.  tinnnoj. 
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,  iS}.—  Tioi*  Milulct  de  rinittim  it  U  MamtimJra  «wocioM.  d«nt  U  ii«t**  nnrrrm*  I' 
Karyophagmi  Séiamandra  1  tivU  ttido  djtfércnii  Je  ton  ctoluiiiin.  L<  protoriUiMi*  dti  c<ii»in 
n'«  pM^td  r«rrT*eni«.l)*nt  Ict  noyiui.  a,  It  fVmii  .'hroin(tit]«ie  m  ali^ré.— ^.Lf  K*.i7tirh.tgti.K, 
r*i  A  r^ltt  de  «Ituk  ■>«  an  muI  noyau. —  f).  l-a  maux  prolsplutmi.)»!  du  KMtjrOfAagxt  icnfciBC 
buil  aajaaa.  —  C  La  maaie  proioplaaoïl^aa  •'«(I  fop*4rit«  «n  iporn,  *. 

vacuoles  en  lixant  les  cellules  par  l'acide  osmique,  puis  en  les  (raitani 
par  l'acide  perruthénique  en  présence  de  l'éiain   méiallique  qui  colore 


DtPFEREitClATtOMS    FOHCTIOHKEI.LES    DE   LA    CELLDLfi 


141 


I 
I 


I 


en  noir  le  muctginc  et  laisse  les  vacuoles  incolores.  Il  a  constata 
<fgat«meni  que  les  vacuoles,  dans  tes  cellules  examinées  h  Véxat  vivant, 
sont  animées  de  mouvements,  qu'elles  cbangent  de  forme,  grandissent, 
disparaissent,  tandis  que  d'autres  prennent  naissance  dans  leur  voisinage. 
Les  vacuoles  ne  renfermeraient  que  de  l'eau  contenant  en  dissolution  des 
sels  inorganiques. 

Les  cellules  glandulaires  des  oviductes  des  Amphîbïens,  des  Sauro- 
psidcs  Ëi  des  Sélaciens,  qui  sécrètent  l'albumine  qui  entoure  l'ceuf  de  ces 
aoimaui,  ont  tine  structure  à  peu  près  semblable  à  celle  des  cellules  cali- 
ciformes.  C'est  aussi  sous  forme  de  globules  rt^fringents  que  se  pré- 
sente, dans  leur  ihéca,  la  matière  qui  constituera  l'albumine  excri.Méc.  Boel- 
teber  (1866)  a  montré  que,  chez  les  Amphîbicns,  les  globules  réfringents 
des  cellules  de  roviducte  se  gonflent  considérablement  dans  Teau  ; 
I  gramme  de  substance  sèchede  l'oviducte,  immergée  dans  l'eau,  se  trans- 
forme en  614,38  grammes  dégelée. 

Ho^er  (1890)  a  étudie  avec  soin  Tactton  des  matières  colorantes  sur  le 
mucigine  et  le  mucus.  11  a  montré  que  seules  les  couleurs  d'aniline 
basiques  colorent  la  mucinc.  11  a  cïpérimcnié  sur  des  muqucuacn  de 
différents  animaux,  fixées  par  le  sublimé,  une  série  de  couleurs  basiques, 
bleu  de  méthylène,  brun  Bismarck,  safranine,  thionineou  violet  de  Lauth. 
Cette  dernière  substance  est  celle  qui  lui  a  donné  les  meilleurs  rcsutiais; 
cite  colore  les  noyaux  des  cellules  en  bleu  et  la  substance  mucigâne  en 
violet  rougeâtre. 

Notons  en  passant  cette  différence  de  coloration  que  la  ihionîne,  qui  est 
violette,  donne  d'une  part  aux  royaux  et  de  l'auire  au  niucigène.  Ce  n'est 
pas  là  un  fait  isolé.  La  safranine  colore  les  noyaux  en  rouge  et  donne  & 
la  substance  fondamentale  du  canilagc  une  belle  couleur  orangée,  à  la 
mucinc  une  teinte  brune  rougeàtre,  au  tissu  élastique,  principalement 
k  la  tunique  élastique  des  vaisseaux  sanguins,  une  coloration  bleue  d'acier; 
le  bleu  de  méthylène,  qui  colore  en  bleu  les  noyaux,  donne  une  couleur 
rouge  violette  aux  granulations  des  Mastzcllen  ;  le  vert  de  méihyle,  qui 
colore  les  noyaux  en  vert-bleuâtre,  teint  en  violet  intense  la  matière 
amylolde  des  tissus  en  voie  de  dégénérescence,  etc.  Le  cbangcmcni  de 
coloration  que  subit  une  mSme  matière  colorante,  en  présence  d'éléments 
hiïiologiques  ou  de  tissus  différents,  constitue  ce  que  les  histologistcs  ont 
appelé  la  métachromaste.  C'est  un  phénomène  très  imponant,  qui  ne 
£'ubser>-e  encore  que  dans  un  petit  nombre  de  cas,  mais  dont  l'étude, 
poursuivie  simultanément  par  les  chimistes  et  les  physiologistes,  rendra, 
je  crois,  les  plus  grands  services  à  la  cytologie  et  i  l'histologie.  La 
métachromasie  deviendra  dans  quelques  années  la  base  de  l'analyse  micro- 
cbimique  du  protoplasma  et  de  ses  dérivés. 

Les  corps  figurés,  produits  Internes  du  protoplasma  ne  sont  pas  les 
seuls  qu'on  puisse  observer  dans  les  cellules;  on  trouve  souvent  d'autres 
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ékinenis  qu'on  confondrait  aUiîmcni  avec  ceux-ci,  maïs  qui  soni  <[« 
nature  bien  différente  :  ce  sont  des  or^fanismes  Inf^ncurs  rivant  en 
parasites  dans  le  cyioptasma  ou  dans  le  noyau.  De  ce  nombre  sont 
les  Algues  vertes  ou  jaunes,  ZoochtoreUa  ci  Zooxanthella,  dont  nous 
avons  parlé  longuement  à  propos  de  la  cliioropliylle  animale,  et  qui 
se  trouvent  normalement  dans  ccnains  animaux.  Il  faut  ajouter  &  ces 
parasites  «yrobiotiques  d'autres  parasites  qui  existent  aceidcnicllemcnt 
dans  ia  cellule  :  les  Bactcriac^es  qui  ont  été  signalées  par  plusieurs 
auteurs,  entre  autres  par  M.  Balblani  et  par  Bvteehll  dans  k-  noyau 
des  ïnfusoircs  cili<îs  et  des  Amœbiens;  les  Chitridinifes  qui  envahissent 
souvent  les  Flagdliis,  tels  que  les  Euglèncs,  les  Pandorinat  les  Con- 
juguées etc.;  des  Sporoxoaires,  tels  que  le  curieux  parasite  difcouvçrt 
par  Steinba.aB(  1889)  dans  le  noyau  des  cellules  de  l'intestin  de  la  Sala- 
mandre, le  Karyophagus  Salamandres,  dont  j'ai  pu  suivre  aussi  IVvo- 
lutïon ,  et  qui  embarrasserait  fort  le  plus  habile  histologiste,  si  l'on 
ne  trouvait  dans  une  même  préparation  tous  les  stades  de  son  développe- 
ment, depuis  sa  pi!ni!traiioii  dans  le  noyau  jusqu'à  la  formation  de  ses 


rig.  154.  —  Pmiiiiitni  J'un«  coupi  lonjiiTudlnale  At  la  captait  d'an  «af  d«  PkxHiam 
erurl/oliun,  nu  niTrau  Je  h  plut  grinde  largour.  —  A,  tvnc  ctltrne:  B,  lOBï  ino]«nue. 
C.  lanc  lateinc:  I),  alvcol»  (.lloag^u.  Gro».  loo.  Itt'$p!tt  HsinriftuT,  1S901. 

Spore»  (fig.  i53j;  tel  aussi  le  Çylophagta  Tritonis,  trouvé  par  le  mîme 
auteur  [1891)  dans  les  cellules  intestinales  du  Triton,  nsais  qui  est  dans  le 
proioplasma,  tandis  que  le  prâcddent  siège  exclusivement  dans  le  noyau; 
le  parasite  dcïcouvcri  par  Tbâloh&n  (1893)  dans  les  cellules  intestinales  ou 
cutanées  des  Poi&sona;  les  CocclJies  pendant  les  premières  phases  de  leur 
dévcloppentcnl;  les  Hifmosporidics,  étudiées  par  Lavaran  et  Doailewskr 
dans  les  globules  sanguins  de  divers  Vertébr<!3,  etc.  Enfin  il  ne  faut  pas 
oublier  que  les  leucocytes  renferment  souvent  des  corps  étrangers  qu'ils 
ont  ingifr<:s,ei  que  les  leucocytes  peuvent  cux-mîmes  pénétrer  dans  certaiiu 
cléments  cellulaires  et  s'y  comporter  comme  de  véritables  parasites. 
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Tous  ces  parasites  peiivem  £trc  confondus  par  les  observateurs  peu 
expérimenté»  «vec  le»  parnsomes,  les  graines  de  Paneth,  les  divers  produits 
de  raaivîtf  protoplasmiquc,  de  mime  que,  par  contre,  ces  derniers  corps 
figurés  ont  éiê  souvent  pris  pour  des  parasites  intracellulaires. 

Le   proroplasma  animal,  comme  le  proioplasma  vi-gctal,  peut  donner 
naissance  à  des  produits  externes  qui  s'accumulent  en  dehors  de  la  cellule. 
Je  vous  ai  dt]à  parltide  la  chitine,  du  chorloo  des  arufs,  des  diffûrenies 
substances  Intercellulaîreft  qui,  par  leur 
mode  de  formation,  peuvent  Stre  assimildes 
ft  la  membrane  de  cellulose  de  la  cellule 
végétale.  Parfois  ces  produits  citernes  pré- 
sentent une  complexité  de  structure  vrai- 
ment extraordinaire,  qui  les  font  ressembler 
à  de  véritables  tissus  composés  de  cellule*. 
bien  qu'en  réalité  ils  résultent  uniquement 
d'une  sécrétion  ou  d'une  difTcrcnciation  du 
proioplasma.   Un  des  exemples  les  plus 

curieux  que  je  connaisse  i  cet  égard  nous  est  fourni  par  le  chorlon  de 
l'œuf  des  Phyllium,  ces  curieux  Orthoptères  dont  la  ressemblance  avec 
les  feuilles  des  arbres  sur  lesquels  ils  vivent  est  bien  connue. 

Le  chorionde  l'oeuf  du  Phyllium  crurifolium,  quia  la  forme  d'un  akine 
d'Ombcllifàre,  présente  trois  régions  ayant  chacune  un  aspect  différent  : 
!•  une  zone  externe  (fig.  i  5^,  A)  constituée  par  de  larges  alvéoles  irriîgu- 
lières;  3*  une  zone  moyenne  (tig.  154.  BJ,  mesurant  o""  o3  de  largeur  et 
formée  de  fibres  épaisses,  parallèles,  dirigées  perpendiculairement  à  la 
surface  interne;  3*  une  zone  interne  (tig.  154,  C)  à  peu  priïs  de  même 
épaisseur  que  la  précédente  ci  présentant  une  structure  compacte  striée. 
Cette  zone  interne  est  constituée  cUc-mSmc  par  quatre  couches  distinctes, 
formées  de  Bbrillcs  de  grosseurs  différentes  et  iniriquécs  de  diverses 
manière»  (fig.  1 55).  L'ensemble  de  In  coupe  du  ehorion  de  l'œuf  du  Phyl' 
lium  ressemble  à  s'y  méprendre  à  une  coupe  de  tissu  végétal,  de  telle  sorte 
que  le  mimétisme  si  intéressant  de  l'Insecte  adulte  etde  son  cxufscretrouve 
dans  la  structure  même  de  l'enveloppe  de  cet  oeuf. 

Nous  ignorons  de  quelle  manière  se  fait  la  sécrétion  d'un  tissu  aussi  com- 
pliqué, constitué  uniquement  par  de  la  chitine,  et  comment  des  couches  aussi 
différenciées  prennent  naissance  aux  dépens  soit  du  protoplasma  ovulaire, 
soit  plus  probablement  du  proioplasma  des  cellules  de  la  gaînc  ovariquc. 

Le  même  problème  se  pose  pour  les  productions  squeletiiques  externes 
Ou  internes  si  variées  des  Protozoaires. 

Certains  de  ces  êtres  comme  les  Arcelles,  les  Dîfflugies,  etc.,  sont  logés 
dant  une  coque  chîtineuse  qui  peut  dès  lors  être  considérée  comme  un 
produit  de  sécrétion  de  l'cctoplasma,  au  m6mc  liirc  que  les  membranes 
secondaires  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Mais  il  est  d'autres  productions 
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qui  «^paraissent  au  sein  mffme  de  l'organisme  cellulaire  et  peuvent  présen- 
ter tous  JL's  termes  de  iransiiion  entre  une  condensation  protoplosoiique  et 
un  véritable  squelette  de  soutien  inorganique.  De  ce  nombre  sont  lei 
baguettes  rigides  des  Actinophrys  et  des  Actinosphœriumt  les  roues  dental 
et  les  disques  adtifsirs  des  Trichodincs,  les  squelettes  des  Radiolaires. 

Chez  les  ^cfinojïAr;'^  nous  trouvons  dans  les  rayons  protoplasmiquet 
qui  émanent  du  corps  de  l'être  des  tiges  rigides,  mais  élastiques,  suscep* 
tibics  de  difflucr  en  même  temps  que  le  protopla&ma  et  pouvant  îtrc  con- 
sidérées, par  conséquent,  comme  une  simple  condensation  de  celui-ci. 

Dans  un  travail  d'ensemble  sur  les  Urcéolaires,  en  18S9,  Fabr»-Oom«r- 
Sn«a  montré  que  les  élégantes  roues  dentées  des  Tricbodines  participaient 

également  de  toutes  les  propriété» 
du  protoplasma  et  n'en  difftïraient 
que  par  une  condensation  plus 
grande  de  leur  substance. 

A  côté  de  ces  productions  pro- 
toplasmiques  pures,  nous  en  trou- 
vons d'autres,  très  différenciées, 
qui  se  rapprochent  un  peu  de  la 
chitine,  mais  s'en  écartent  cepen- 
dant par  certains  eûtes.  Chez  plu* 
sieurs  Radiolaires,  par  exemple,  le 
squelette  est  formé  d'une  substance 
k  laquelle  on  a  donné  le  nom 
d'achantine,  mais  qui  est  soluble 
dans  les  acides  ci  les  alcalis  ei 
disparaît  lentement  dans  une  solu- 
tion de  soude  à  t  */*t  °^  '^^  chlo- 
rure de  sodium  A  10  ■/••  D'autres 
Radiolaires,  enfin,  possèdent  un  véritable  squelette  incrusté  de  matières 
minérales,  de  silice  ou  de  carbonate  de  chaux  et  présentant  ks  l'ormcs  les 
plus  variée». 

Tout  récemment  Dreyar  (1S93)  a  publié  un  mémoire  volumineux,  conte- 
nant urt  grand  nombre  de  vues  théoriques  sur  les  formations  squelet- 
liques  des  Protozoaires,  des  Spongiaires,  etc.  D'après  lui,  chez  les  Rhizo- 
podes  icstacés,  la  coquille  ne  naît  pas  A  l'extérieur  mais  dans  l'épaisseur 
mSmc  de  l'exoplasma.  Chez  les  Gromies  et  la  plupart  des  ForaminifCres, 
la  coquille  est  rcvéïuc  d'un  manteau  externe  de  protopUsma  d'où  éma- 
nent les  pseudopodes,  mais  ce  revCtement  protoplasmique  n'est  pas  tou- 
jours visible;  laplupandcs  auteurs  admettent  qu'il  émane  des  pores  de 
Penveloppc  et  peut  rentrer  dans  l'intérieur  de  ceUe<i.  La  membrane 
chitincusc  peut  s'épaissir;  il  s'y  dépose,  chez  les  Fora  mi  ni  (ères,  du  cartx>> 
naïc  d:  chaux  et  elle  présente  souvent  des  formes  très  compliquées,  des 


Pif.  lié.  ~  H*Ji'0nad  rritatrttt;  r.  tphirc  trc{I> 
liiM«»i*riM;4,  iphtrt  ItfJliiiiM  jnl(rnc:<.up- 
id]<  cciintf  1  rr,  corpi  mou  tiita-tjpiul*it< ; 
a.  «éiicule  interni  (noyau).  (Di[itM  R.  Hcarwio. 
fig,  ttnpruntéc  1  O.  Hut-wioi. 
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loges  multiples,  des  porcs,  des  canaux.  De  même  chez  les  Radiotftires 
l'on  voit  apparaître  des  spiculcs  ou  une  charpente  fort  complexe. 

Nous  sommes  impuissants  à  expliquer  la  formation  au  sein  du  proto- 
plasma dY'Ifîmenls  squcltttiques  de  forme  si  réguliire  et  de  nature  si 
diverse.  Drarer  a  bien  essayé  de  tirer  des  lois  guo  me  triques  de  ses  obser- 
vcrvatioas,  mois  nous  ne  pouvons  le  suivre  dans  ses  diïductions  plus 
hypothétiques  que  réelles.  La  mSmc  observation  s'applique  aux  produc- 
tions cornées,  calcaires  ou  siliceuses,  aux  sdc'roblastes,  aux  spiculejc  des 
Spongiaires. 

D'autres  formes  de  différcnciaiions  intracellulaires  plus  curieuses  encore 
nous  sont  offertes  par  les  cellules  à  nématocystes  ou  cetlules  urticanles. 
Ces  cellules  onicH:  étudiées  par  Chuii(i  881  jet  par  CsœUlo  Schneider;  (1892) 
avant  ce  dernier,  M.  Bedot  (  i  iHS  ]  en  avait  bien  décrit  la  structure  ec  le  dcve- 
loppemcnt.  Dans  le  corps  de  la  cellule  se  trouve  une 
capsule  d'où  peut  sortir,  sous  l'influence  d'une  exci- 
tation quelconquc.untonglîlament.Badot  fait  remar- 
quer avec  raison  que  l'on  confond  souvent  les  termes 
lématocystes,  cnidoblastes  et  cellules  urticantes.  Le 
'  nématocysie  c&t  la  câpsulc  qui  renferme  le  filament, 
le  cnidoblaste  est  la  cellule  dans  laquelle  sont  contenus 
la  capsule  et  son  filnmenc.  A  l'état  de  repos  la  cap- 
sule, tangente  au  bord  libre  de  la  cellule,  contient, 
plongé  dans  un  liquide  hyalin,  un  filament  creux,  en 
spirale,  terminé  par  une  panic  renflée.  En  rapport 
Lavec  le  bord  supérieur  de  la  capsule  on  voit  un  petit 
prolongement  filiforme  qui  fait  saillie  au-dessus  de  la 
cellule  et  que  l'on  nomme  le  cnidocU  (tîg.  i5;). 
L'n  corps  étranger  vienl-îl  à  toucher  le  cnîdocil,  le 
filament  se  détend  comme  un  ressort  et  fait  saillie 
hors  de  sa  capsule-  En  même  temps  le  liquide  de  la 
capsule  son  par  le  filament  et,  par  ses  propriétés 
irritantes,  détermine  chez  l'âtrc,  qui  en  est  atteint, 
une  douleur  assez  vive. 

Voici,  d'apris  Bodot,  comment  s'effectue  le  dé- 
veloppement des  diverses  parties  de  cet  appareil.  Les  cellules  urticantes, 
jeunes,  possèdent  primitivement  un  proloplasma  homogène.  Surleur  bord 
libre  apparaît  d'abord  une  vacuole  (/lemafofc/eJïffj  également  homogène, 
puis,  dans  l'intéiieur  de  cette  vacuole,  se  forme  un  bourgeon  qui  se 
pifdiculise  et  dans  l'intérieur  duquel  naît,  en  commençant  par  le  pédicule, 
un  canalicule  en  spirale.  Peu  à  peu  la  substance  de  ce  bourgeon  se  con- 
dense autour  du  canalicule  pour  en  constituer  les  parois  et  il  se  trouve 
enfin  que  la  vacuole  ou  la  capsule  ne  contient  plus  qu'un  filament  à  la 
place  de  son  bourgeon  {6g.  i5S). 


Fig.  tï;.  — Ollulelurli* 
canin  d«i  CnUitirca. 
■I,  «llulc  avec  cniiocil 

Cl  un  filament  ntikiui 
tnruiilé  dam  k  cipiulc. 
k,  l«  nianicnt  urlictnl 
cil  projeta  hors  de  I* 
opkUlf  :  ta  biM  t(l  1i^ 

Miti  decruchcit.c.ccl- 

lulii  pr<)hensilr(  â'an 

Cttnophutc .  (  I>'tprï> 
L.1NQ,  fig.  finpruRiie  t, 
O.  Hï«r«io). 


Ccllnin 
uniciuict. 


QinttZtEME   LEÇON 


Des  productions  inirBcellulaircs  du  mime  genre  existent  chez  des  orga- 
nismes «ppartenani  à  des  groupes  bien  diâ'<érents  :  chez  ccruins  Gascéro- 
podcs  nudibronchcs  {Acolis),]»  région  dorsalcponc  de  nombreuses  papilles 


^-*>-\"  û 


FIg.  (58.  —  D<mop|mn«iil  in  cnlJabluM».  —  t.  Groi  cnJdobiitte  >nit  tige  dt  VHtOa.  — 
1.  Cnidâblïilt  it  VeUlla  M  voit  it  dtvtloptxmfnt.  —  ?.  Suit  r'ui  aTtoeJ  Ja  AtttleçfttMW 
—  4.  N^itiilubliitc  ie  Vtltlla.  —  i.  CalJobti*!*  Je  Pkftatia.  mootriat  le  d<rtloppcain  1  do 
Slainent.  —  4.  Caop«  <9'un  cnidobliitc  d«  Phjrtalia.  —  t/u:  <^a<hc  du  Slmcni  Bnïnni.  <k  : 
crothct»  de  U  liimpe  du  filancni  ontcmi.  eo  :M(tBe  du  Mmitocj^tc/ti:  111  «iricui.  k'  h'  k. 
^«nmd*  Il  hampe  du  GUnwm  uiircint.  m:  nojfsa.  »i:  Mnaiobtxu.  n^:  midu  pvoiapliimiqac 
du  ciiJJoblitM.  a:  cMNiallJ  ci  palau  du  u^RialaMut*.  rf  :  TU(t  du  prntapl«fiMi  1  l'iotlrMar 
du  nétiiatocjttc.  tk  I  Mbtunc*  bTilioi  qui  forowra  U  cotnc  du  attaa,i<Kyn*.  iJt,  «^  :  tpbèic  qui 
doniMTS  luiwattcc  1  la    premltrt  pittic  <Je  l*  btmpc  du  fil  uniciai.  ;  :  ipcitaiiuacat  de  U   co^u 

t»  tiloMQcyiit.  \tS  :  (j)ldu  dt  la  «nbtianïc  tijaiiM  apr«*  U  [onnatioa  de  la  to\iH  da  ndaaio- 
eyur.  (D'aptts  IMOOT,  \UA). 


légumemaircs  en  fonnc  de  sacs  ouverts  communiquant  avec  le  coelome, 
dont  chacune  renferme  un  cœcum  hépaii<iue  ei  dont  les  cellules  épi- 
ihéliaks  produisent  des  cnïdoblastes  unicams.  Ceux-ci  peuvent  se  trouver 
plusieurs  dans  la  mdmc  cellule;  lorsqu'il  sont  expulsés  ils  se  dévaginent 
en  faisant  saillir  un  filament  souvent  barbelé  sur  une  assez  grande  lon- 
gueur, depuis  sa  base. 
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Dans  les  spores  des  Myzosporidics,  on  observe  des  éléments  très  analo-  CtpmiH 
gués  aux  Viiritables  capsules  unicames.  Ils  se  monircni  sous  forme  de  y^o^p^id". 
petits  corps  piriformes,  très  réfringents,  places  taniôt  à  une  seule  cxiremii^ 
de  la  spore,  {\fyxobolus,  Cklorom^xum),  laniôt  aux  dcui  IM^yxidium]  d*où 
le  nom  de  capsules  polaires  que  leur  a  donné  BilttehU.  Leur  nombre  varie 
de  I  à  4.  Ce  n'est  que  rarement  et  chez  quelques  espèces  à  grandes  spores 
que  l'on  peut,  à  l'^iai  frais,  constater  dans  ces  capsules  la  présence  d'un 
filament  enroulé  en  spirale.  C'est  sunout  en  provoquant  sa  sortie  qu*on 
peut  mettre  ce  dernier  en  évidence  (Salbiani}  (iîg.  1 60).  On  peut  y  parvenir 
«n  les  soumettant  à  l'action  de  différents  réactifs,  variables  suivant  les 
espèces  :  potasse  caustique,  éiher,  glycérine,  etc. 

D'après  les  recherches  de  Théloban,  le  développement  de  ces  capsules 
polaires  s'effectue  â  peu  prés  de  la  mûme  façon  que  celui  des  véritables  cni- 
I  doblasics.  A  urt  moment  donnd,  on  voit  le  sporoblaste  se  diviser  en  deux 

masses   sporogèncs,   dont    cha- 
/^  3  cunc    donnera    une   spore.    La 

spore  ellc-m<:me  se  divise  bien- 
tôt en  trois  cellules;  l'une  four- 
i  ;    I  |-'V>*>-:7"  "''■®  '*  masse   proioplasmique 

\  "^  \/^  •       H  ^î"'    représente   le    germe,    les 

"       ^   -  "  <jeux  autres  vont  donner  nais- 

sance aux  capsules  polaires  (tig. 
i5(),  A).  Dans  le  voisinage  de 
leur  noyau  on  constate  l'appa- 
rition, au  sein  du  protoplasma, 
d'une  vacuole  claire  sur  la  paroi 
de  laquelle  se  forme  un  petit 
bourgeon   proioplasmique  qui, 
croissant  peu  à  peu,  proéminc 
de  plus  en  plus  dans  U  vacuole 
[fig.    i5g,   B).    Il   devient    piri- 
forme  ;    son    extrémité    amin- 
cie finit  par  se  rompre  et  on  a  finalement  une  capsule  A  fllamem  autour  de 
laquelle  les  divers  restes  de  la  cellule  capsulogcne  peuvent  persister  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long. 

Enfin,  chez  quelques  Infusoircs^  on  trouve  des  corps  semblables  à  ceux  Trichocyitg*. 
que  nous  venons  de  décrire.  Chez  VEputyiis  umbellar ta,  Ci»^véd»  et 
L&ehmann  décrivent  des  capsules  à  filaments.  En  187.^,  Bûtiehll,  chez  un 
DÎDoflagellé,  \c  Polykrikos  Sckwan^i,  retrouve  des  cicmcnis  à  peu  près 
t«cmblablc$  et  les  figure  dans  un  travail  paru  dans  le  T.  IX  ^eVArchiv 
f&r  mikr.  Anal.,  puis,  plus  tard,  dans  les  Proto^oa.  PI-  55;  tig.  &a  b  c. 

U  ne  faut  pas  confondre  ces  capsules  à  âlaments  peu  répandues  chez  les 
lafusoires  avec  d'autres  corps  très  communs  chez  ces  êtres  et  auxquels 


"1S9,  —  Deux  nuiMi  tpoTO|[*nei  de  Nfxotolyt 
Peijeri  à  dcax  'Un  diff^rtnii  iJ«  asvdoppccninc. 

—  A:  U  mtMc  proioplasmique  Vctl  dlvitcc  en  irdi 
uUaltidont  l'infiiriturFduniicii  IcprntoplainiHdcla 
iporc.ft  Ici  deux  luptticoici  iddI  I<a  cdiulM  cnplU- 
lo^^oct,  renferma  [Il  chacune  uur  va^'uule.  ^.  qui  «il  le 
prcsufr  lUJc  de  le  furmiiilon  dci  capiulii  polairc4. 

—  D.^iai  p!u>iitncé:diin>  chacune dci  irait  cellules 
1«  tioydl  eu  vtsiMt:  din«  kt  cdlul»  cnptutogCcn 
»n  voit  uu  pïlll  boiir(!toTi  protoplaimique  pirirnrme 
UlMOI  MitUc  «Uni  I*  lunvle  claire.  ID'tpràt  ThI- 


on  «  donné  le  nom  de  trichoçystes.  En  dipii  des  observations  d'AU- 
miuu  qui  décrivit  dans  les  corps  en  bâtonnets  de  la  couche  ectopUsmique 
du  Frort/o/iia /*«f<M  un  filament  spiral,  «ucun  observateur  n't  pu,  épris 
lui,  constater  une  telle  organisation,  et  l'on  doit 
considérer  ces  formations  comme  des  alvéoles  ecio- 
plasmiqucs  hautement  dilfércnciécs,  susceptibles 
d'émettre  au  dehors  leur  contenu  sous  forme  d'un 
iin  filament. 

Ainsi  que  Ta  dé- 
montré Fabre-Do- 
nergiit,  besucoup 
de  Ciliés,  dépour- 
vus de  irichocystes 
et  présentant  seu- 
lement un  ccto- 
plasma  alvéolaire 
différencié,  peu- 
vent néanmoins  au 
moment  de  la  fixa- 
lion  émettre  des 
filaments  en  tout 
semblables  ji  des 
irichocystcs  mais 
beaucoup  plus 
courts.  Kunstler  a 
observé  également 
l'émission  chez  les  Flagellés  d'un  grand  nombre  de  fitamenis  rigides  aux- 
quels il  donne  le  nom  de  nosopseudopodes. 
RhaMiut  lin  Les  cellules  épidermlqucs  de  presque  toutes  les  réglons  du  corps  des 
lufbelUrii».  Turbcllarics  renferment  des  éléments  poriiL'ulieri  en  forme  de  bâtonnets, 
observés  pour  ta  première  fois  par  Efarenbarg  et  auxquels  Oraff 
(i88a)  a  donné  te  nom  de  rkabdites.  Bien  que  ces  bâtonnets  aient  été  étu- 
diés par  un  grand  nombre  d'auteurs,  on  n'est  pas  fixé  sur  letir  nature, 
leur  origine  et  leur  rôle  physiologique.  Leur  siège  même  est  encore  dis- 
cuté ;  si  la  majorité  des  observateurs  les  placent  dons  les  cellules  épîtbe* 
lialcs,  d'autres  tels  (]ue  Br&im  (iSSi),  Kennel  (1883)  et  Woodwortlt  (1891), 
prétendent  que  les  rhabdites  se  trouvent  entre  les  cellules  épiihéliolet. 
Ctilehkoff  (1892),  un  des  derniers  auteurs  qui  se  soient  occupés  de  ceite 
question,  a  toujours  vu  les  rhabdites,  chez  les  Triclades,  dans  les  cellules 
elles-mêmes.  Les  rhabdites  sont  de  petits  corps  fusiformes,  quelquefois 
un  peu  arqués,  présentant,  du  reste,  des  variations  considérables  de  forme 
et  de  dimension  d'un  type  &  l'autre.  Ils  sont  constitués  par  une  membran' 
assez  épaisse,  garnie  d'un  petit  nombre  de  pores,  et  délimitant  tinc  cavî 


Pl|.  i9o.  —  Spotc  de 
Mrmtolitt  ettiptoifitt 
coraplcicmmi  dtvclop- 
pia,  monliaiit  )«  (lli> 
UMDU  paltir»  tonii 
dM  ciptult»,  (t>'«pri( 
TKikOMJkM;, 


B 


Fig.  lOi.  —  A.  C«tlal«  ^M«nmq««  l«oHc 
de  PloMariA  wioMaoa.  rtaftmui  d«t 
rhiMIit*.  —  B.  Rliibditc*  de  Ptt»4nM 
tacUa,  itoXit  par  inilc  du  iriitcncni  dt 
l'iDlmal  «ivint  par  U  ltt)i)ciir  d«  Mallcf. 
tl  monlraRt  dtt  cloltoni  lna**<rM]c>. — 
C.  Le» Ditmc»  r1>l^dltc■  maiitrt&l  Ira por« 
d(Ii  nienthna(.(D'(pttaCwc*aorT,iS9i)^ 
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divisée  en  plusicurspeiitcs  chambres  par  des  cloisons  transversales  (fig.  i6i). 
L'acide  aciiiique  les  gonfle  et  finir  par  les  faire  (fclater;  l'hcmatoxylinc  Cl 
beaucoup  d'autres  substances  colorantes  les  colorent  fotneiaeai. 

Helaiivemcni   à   l'ori- 
gine des  rhabditet,  deux 
théories    sont   actuelle- 
ment  en  présence.  L'une, 
soutenue  par  la  plupart 
des  bhtologîsics,  admet 
que  ces  corps   naissent 
dans  les  cellules  du  mÉ- 
sencbyme,    et  éraigrcnt 
ensuite  dans  les  cellules 
^piihétiales;  l'autre, 
<!inisc     p.ir     Hallos     et 
Wofxlwortfa,  assigne  aux 
rbabdiies    une   origine 
eciodermique.  Cbioltkoft 
se  range  à  la  première 
manièrcde  voir,  et  place 
les  cellules   de    forma- 
tion des  bAtonnets  im- 
médiatement au-dessous 
de  la  musculature  tègu- 
mcntaire;  mais  tl  admet 
que  CCS  cellules  forma- 
trices cmigrent,  pendant 
le   développement  em- 
bryonnaire,  de    l'ccto- 
derme    dans  le  méscn- 
chyme.  Une  lois  consti- 
tués, les  rhabdites  émt- 
greraicnt    à    travers  la 
couche    musculaire    et 
la  membrane  basîlatrc, 
dons  les  cellules  éptder- 
miqucs. 

Les  rhabdites  étaient  considvrés  généralement  autrefois  comme  des 
corps  analogues  aux  nématocystesdesCcclentércs,  mais  aujourd'hui  on  les 
regarde  comme  des  produits  de  sCcréiion  des  cellules.  Les  uns  tels  que 
lUz  ScbiUUe  pensent  que  les  rhabdites  sont  des  organes  du  tact;  d'au- 
tres, avec  Woodwortli  et  Kensel,  qu'ils  sont  expulsés  des  téguments,  â  la 
volonté  de  l'animal  pour  se  dissoudre  autour  de  lui  ci  former  une  couche 


Fi|t.  163.  —  CeUitU  J«  l'appifeit  Oii«rir«r«  du  BUrt  nnrllMggt 
sbicnuc  par  dmaciaiioii  diiit  le  vcri  de  m^ilijlï  oimiqaj. 
n;  iivyiu;  r  :  vtilcuk  raJi^c;  c:  conduit  cKrtfteuci  V'-B*'"" 
du  coiiiluH  eictUtjxt.  (O'tprts  Gh-ïon,  iSBo). 
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Sur  une  cellule  garnie  de  ctls  vibratîles  et  munie  d'un  plateau,  ainsi 
qu'en  possèJcnt  loujours  ces  sortes  de  cellules,  on  consiste  il  la  partie 
libre  du  plateau  une  série  de  points  formant  une  zoncnodulcusc.  Au-des- 
sous de  cetie  zone  se  trouve  le  corps  du  plateau  et  à  ta  limite  du  proto- 
plasma une  deuxième  zone  granuleuse,  puis  enlîn  le  contenu  strié  de  la 
cellule  (fig.  iC5). 

En  traitant  les  cellules  vibraiiles  de  TAnodonic  par  le  bichromate  de 
potasse  à  4 '/«  ou  le  chlorure  de  sodium  i  i  o '/«,  Bugelmasa  put  les  dis- 
socier en  éléments  simples  com* 


prenant  chacun  une  partie  du 
protoplasma  cellulaire,  une  par- 
liedu  plateau  et  un  cil  vibraiile. 
Il  est  arrivé  par  conséquent  à 
reconnaître  dans  ces  éléments  : 
I*  une  lige  <\u\  constitue  la  par- 
tie mobile  ei  libre,  le  cil  ;  2°  un 


B 


Flfr  i<t5.  -  UIIiilci  <!piili^liilM  à  dli 
Titradlci  de  I  inicMin  de  !'<( nixiiin(4. 

Iraîléct  p«i)din(  ']uclqucii  Inattuf*  par 
an*  lolullon  d]£iJ<  o»nil.]uii  à  o.5  */• 
et  4\lt\tiitt  Jani  Teiu.  La  i>lri>tioa 
iainpruioplitmïquc  k  loll  dam  l« 
piriie  tupCMcuri  dci  cttldH  au-lei- 
*oui  du  pUlcau  poilKit  kl  cili.  (Ù'a- 


U 


Wseb- 


Fig.  iCû,  —  Coniutuiion  d'une  cclliilc  à  <\U  tibritllcs 
d'apit»  Excciuii».  —  A.  FrjBmtiit  d'un»  »llul« 
cillf4  il  la  tnuqutnx  na*il«  de  K.matUmrar.iHi. 
aprti  I4  licurci  de  Irtlicmctii  pu  li  liquide  Je 
MOIIcr.  —  S,  Cellule  ciUie  de  ri4>lMlin  d'AttoJanlJ, 
Ueti»  dan*  un«  laluiioc  de  tictiromiiï  it  paiitat 
à  4  *!,.  1!  :  bulbe  ;  Fit  :  pltcc  b-niloire  ;  Wteh  :  tine 
vibratilf  tcrmifift  par  un  pclll  renKfinenl  1  ton 
(XIijRiiii  libre;  \Vw  :  ttc'\at  tici  dl  ;  Zg:  «egment 
iaicrcn^dïatre.  Le  rapprochement  des  «egiDeiiia 
tAltrm^iialrei  produit  If  plateau,  SB.  (Fig.  tm- 
çriïalick  ScHiKrrxRDiCKEtJ. 


bulbe  qui  par  sa  réunion  avec  les  bulbes  voisins  constitue  la  zone  nodu* 
Icusc  externe;  3'  un  segment  iniermtîdiaire  formant  avec  les  autres 
segments  le  corps  du  plateau;  4'  une  pièce  basilaire  constituant  la  zone 
granuleuse  interne;  et  enfin  5°  une  racine  du  cil,  plongée  dans  le  proie- 
plasma  cellulaire  [tig.  166). 


SCmiu  LEÇON 

D'aprit  Sng«lmuiB,   Us  cils  seriJent  simplement  rapprochés  tes  un»' 
des  autres;  8chieff»rdKker([8gi),au  contraire,  admet  une  substance  unis- 
sante entre  les  segments  Jnternficdiiircs. 

Il  est  <fvideot  que  celle  siruciurc  n'est  p^s  également  facile  &  meure  ca 
évidence  sur  toutes  les  vorlet^b  de  cellules  à  cils  vibraiiles  ;  il  en  est  même 
chez  lesquelles  on  ne  parvient  pas  À  distinguer  le  plateau. 

On  peut  détacher  toute  la  panie  de  la  cellule  qui  sen  de  point  d'inser* 
lion  aux  cils  et  alors  cette  partie  se  contracte  en  boule  et  se  meut  libre* 
ment  dans  te  tii^uide.  Dans  la  plupart  des  cellules  vibratilcs,  la  racine  des 
cils  ne  se  voit  bien  qu'à  la  pjriphi^ric,  dans  le  voisinage  du  plateau,  mats 
d'après  Bn^tmann.dans  les  cellules  ciliées  de  l'Anodûnte,  ces  racines  for- 
meraient un  véritable  faisceau  qui  se  prolongerait  jusque  dans  la  queue  de 
la  cellule  (lîg.  166,  B).  L'on  n'est  pas  encore  bien  6xé  sur  le  rAlc  et  li 
nature  de  cci  racines  cilialres  ;  pour  les  uns  ce  seraient  de  vériubles 
fibrilles  contractiles,  pour  les  autres  des  fibres  de  soutien. 
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Fin.    167.  —  A.   Ttoit   mtmbnncll»  Je  Stcnlor. 
Hm),  m,  maintiSCiBlta;   fil,  limetlr  tuillurci  B/, 

Glamini  icrmioil;  £/,nbrilI<t)4iililrc>ut  latjacllt 
MRt  lai^rtn  In  m«attranc<lci.  (.  cjup*  opii^iit 
iti»   bâte  d'une  mr  m  brandi*.   llVftprii  Sou- 


Fl|.  tSS.  —  Cdtolc*  I  «ili  nbraliU*  d*  Cytlaj 
Mrura,  A  1  cdlsl*  rnt  tu  latUc*.  0 .-  trou 
celtui»  rutm  de  t6t4.  m.  locinbiiMlIc*.  SI, 
liDicllc  bttlliirt  ;  K/.  SUacDi  KralMl  :  K, 
novio.  C:  coupt  it  b  taie  d'aae  atemtn- 
■Mlle.  (D'tprti  CusKUtuiv,  Sg.  «nproaUe  I 


Quoi  qu'il  en  soit,  les  cils  vtbratiles  peuvent  exister  et  remplir  leurs  fonc- 
tions sans  préîenter  de  racines  intracellulaires.  Chez  les  Infusoires  ciliés, 
les  cils  ne  dtîpasscnt  point  la  zone  ectoplasmiquc  surlaquelle  ils  sont  im* 
plantas.  Vous  savez  que  chez  un  grand  nombre  de  ces  £trcs  il  existe  dam 
l'tlpaisseur  de  la  couche  ecloplasmlque  des  bandes  granuleuses,  s^par^c» 
par  des  espaces  clairs;  c'est  au  niveau  des  espaces  clairs  que  se  trouvent 
fixées  les  rangifcs  de  cils,  et  j'ai  pu,  en  traitant  la  Fabrea  satina  par  l'eau 
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je  Javtly  isoler  un  Slatnent  auquel  se  trouvaient  annexés  des  cils  réunis 
deux  à  deux. 

Si  le  lilameniqui  reunit  et  supporte  les  cils  n'a  pas  été  aperçu  avant  moi, 
il  n'en  est  pas  de  même  pour  Us  membranelles  qui, depuis  longtemps,  oni  iii 
vues  réuaics  les  unes  aux  autres  à  leur  base  par  un  tilament  commun.  Le 
fait  a  &\é  constaté  par  Scholsorg  (  1 890]  sur  leStentor  cœruleus  chez  lequel  les 
membranelles,  Tormées  de  Blaments  accolés,  sont  fixées  dans  le  protoplasma 
par  une  racine  triangulaire  et  sont  toutes  réunies  entre  elles  par  une  base 
commune.  Les  gros  cirrhcs  des  Stylonychics  pnîsentcnt  6galemeni  des  ra- 
cines intraprotoplasmiques. 

Certains  groupes  de  Flagellas  et  de  Spongiaires  ocrent  enfin  une  diffi^ 
renciatioo  particulière;  leur  partie  anttîrîeure  est  munie  d'un  gros  cil  au- 
tour duquel  s'implante  une  colk-rotte  hyaline,  circonscrivant  autour  du  cil 
une  zone  circulaire  qui  serait,  d'après  quelques  auteurs,  la  zone  par  où  la 
cellulesbsorbcraitles  matières  solides,nutritives,n^ccssaircs  à  son  entretien. 

Je  vous  ai  parM  tout  à  l'heure  du  plateau  des  cellules  ^pith^liale»;  on 
trouve  dans  l'intestin  des  Mammifères,  des  cellules  qui  offrent  cette  parti- 
cularité mai»  ne  portent  aucun  revÊtemeni  ciliaire.  La  plupart  des  auteurs 
admettaient  jusqu'ici  l'existence,  dans  l'épaisseur  de  leur  plateau,  de  fins 
canalicules  destinés  à  l'absorption  des  substances  contenues  dans  l'intes- 
tin. Depuis  quelques  années  cependant  l'on  est  porte 
à  considérer  ce  plateau  comme  fornii^-  de  bâtonnets 
accolés.  ToralM  (1S87),  a  décrit  sous  le  nom  de 
bordure  en  brosse  une  série  de  bcltonnets  implantés 
par  leur  extrémité  sur  les  cellules  de  l'estomac  et  du 
rein  des  Amphibicns  et  des  Mammifirres,  bâtonnets 
issez  denses,  rigides,  libres  à  leur  extrémité  distale. 
D'autres  auteurs,  Frenzel,  Grobbea,  L«yd.ig  avaient 
observé  cette  bordure  en  brosse  sur  les  cellules 
intestinales  et  rénales  d'Insectes,  de  Crustacés  et  de 
Mollusques;  Frflnzsl  (i£83j  lui  avait  donné  le  nom 
de  bordure  de  poUs. 

Cette  disposition  paraît  être  assez  généralement  répandue  et  it  se  pour- 
rait que  beaucoup  de  cellules  à  plateau  fussent  en  réalité  des  cellules  â 
bordure  en  brosse.  Cette  constatation  présente  un  grand  ïntéri>t  parce 
i)u'elle  prouve  l'idcntiid  de  Terme  des  cellules  intestinales  de  tous  les  ani- 
maux. On  peut  admettre  que  chez  les  Arthropodes,  par  exemple,  qui  ne 
possèdent  jamais  de  cellules  à  cils  vibratiles,  les  cellules  à  plateau  ne  sont 
que  des  cellules  à  cils  vibratiles  dans  lesquelles  la  partie  libre  des  cils  est 
atrophiée,  et  dans  lesquelles  il  n'existe  que  le  segment  intermédiaire  de 
ces  cils.  Marsohal  (i8t)?j  a  constaté  l'existence  des  bordures  en  brosse  chez 
les  Crustacés ;Taii  Oeboofateo  (1890)  chez  les  Insectes  ;  nicolaa  [1893)  les  a 
trouvées  dans  le  corps  de  WoItT. 


Flg,  i6q.  —  CtlJulc*  cpi- 
Ibjlinlei  de  rialeilln 
ftcclc  du  Pote,  iD'aprC* 
KL.Ha,  1S79}. 


Cellule*  à 

UotduKcn 
broiif. 
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Pour  ma  pan,  je  serais  assez  disposé  à  admettre  Texlstence  des  bordures 
en  brosse  dans  toutes  les  cellules  A  plateau,  et  i  croire  que  le  mucus  coa- 
gult)  par  les  rcactifs  à  la  surface  des  cellules  vient  MUveat  en  masquer  U 
vraie  structure. 


CtiWt*  him*-     ^^^^  l'e'tude  très  sommaire  que  nous  avons  faite  jusqu'ici  de  la  morpbo* 
■Dtmdsncrtn-  logie  de  la  cellule,  nous  avons  envisage!  successivement  les  diverses  panies 
"  csscnticlUs  qui  entrent  dans  sa  consiitution,  ainsi  que  les  productions 

accessoires  auxquelles  clic  peut  donner  naissance,  en  considérant  isole- 
ment chacune  de  ces  panies,  tant  dans  les  cellules  des  tissus  des  végétaux 
et  des  animaux  que  dans  les  âtres  unicellulaires.  Avant  d'aborder  la  se- 
conde partie  de  ce  cours,  la  reproduction  de  la  cellule,  je  dois  vous  dire 
un  mot  de  quelques  cellules  bauicmcni  diffifrenciées  dans  lesquelles  les 
parties  accessoires  prennent  une  grande  importance  et  donnent  k  ces  cel- 
lules une  structure  si  compliquée  que  certains  biologistes  se  refusent  à  les 
considérer  comme  de  simples  élêmenis  ct-llulaires. 

Toute  cellule  vivante  accomplit  fatalement  des  fonctions  nécessaires  au 
maintien  de  son  existence  et  à  son  accroissement.  Ces  fonctions,  dans  les 
cellules  aggrég^cs  en  tissus  ci  en  organes,  se  bornent  à  peu  près  exclusive, 
ment,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  k  un  échange  osmotique  continu  avec 
les  liquides  ambiants  et  c'est  l'organisme  qu'elles  contribuent  à  former  qui 
se  meut,  absorbe  les  atimcnts.  les  digère,  se  charge  en  un  mot  de  pourvoir 
aux  besoins  de  ses  propres  (JUmcnts. 

Nous  savons  également  toutefois  que,  mCmc  chez  les  fitret  pluricellu- 
laires,  la  cellule  n'est  pas  partout  identique  à  elle  mJme,  que  tantôt  elle  se 
différencie  en  éltfmenis  du  mouvement  comme  les  cellules  musculaires, 
en  éléments  si^crfieurs  et  excréteurs  comme  les  cellules  glandulaires,  ctl'on 
ne  saurait  trouver  un  exemple  plus  démonstratif  et  plus  complet  de  cette 
différenciation  que  dans  les  glandes  du  Blaps  dont  il  a  ^lé  parlé  plus  haui, 
où  l'on  peut  voir  chaque  cellule  pourvue  d'un  système  excréteur  propre, 
mi-partie  interne  et  mi-partie  externe. 
Nous  ne  pouvons  nous  étendre  ici  sur  cesdifTércnciations  fonctionnelles 
unudiuidr»,  simples,  chcz  les  iires  pluricelluiaircs,  dont  l'étude  appartient  au  domaine 
de  l'histologie  et  nous  ne  nous  occuperons  uniqucmcni  aujourd'hui  que  de 
celles  que  Ton  peut  observer  chez  les  itres  unicellulaires  i  vie  libre  et  in-  ■ 
dépendante,  chez  les  Proiophytes  et  les  Protozoaires.  Tous  ces  êtres,  en 
effet,  doivent  accomplir  par  cui-mûmes  l'ensemble  des  fonctions  dévolues  1 
rindividu  pluriccUulairc.  Contraints  de  chercher  leur  nourriture,  ils  doi- 
vent se  mouvoir  pour  aller  à  sa  rencontre,  ils  doivent  s'en  emparer  et  l'ab- 
sorber. Cette  nourriiurc  a  besoin  d'£tre  digérée,  assimilée  et  enfin  rejetéc 
sous  forme  de  résidus,  soit  solides,  soit  liquides.  A  tous  ces  besoins  eorres- 
pondent  autant  de  différenciations  morphologiques,  comparables  ou  pluidl 
bomologablcs,  jusqu'à  un  certain  point,  aux  organes  des  Cires  pluriccllu" 
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laires  m  que  l'on  a  proposé  de  désigner  pour  cette  raison  sous  le  nom  d'or- 
ganules. 

L'isolement  du  corps  cellulaire,  sa  protection  contre  le  milieu  ambiant  Eciopiaim», 
se  trouvent  réalises  chez  les  organismes  dont  nous  nous  occupons  par 
une  différenciation  périphérique  de  leur  protoplasma  en  une  couche  plus 
ou  moins  épaisse,  plus  ou  moins  dense,  Pcctoplasma,  <jui  cnioure  le  reste 
du  corps  cellulaire  ou  endoplasma.  Ces  deux  régions  ne  se  distinguent 
point  «ulemeni  par  leur  densité  ;  à  la  première  semble  dévolue  plus  par- 
ticulièrement la  contraciitiié  volontaire;  à  la  seconde,  au  contraire,  la  la- 
I  culié  d'assimilation.  Chez  ccnains  Infusoircs  ciliés  les  plus  hautement 
différenciés,  tels  que  les  Stentor^  les  Vontcellides,  la  Fcbrfa  salina^  la 
différenciation  est  poussée  plus  loin  encore  et  la  coQtrsctiliié  de  l'ecio- 
plasma  est  localisée  dans  un  système  de  fibrilles  transparentes, plusdenses 
que  le  rcsie  du  corps  ei  l'entourant  complÈtemeni  ainsi  qu'une  enveloppe 
ù  claires-voies  plongée  dans  l'cctoplasma. 

La  notion  de  cette  différenciation  de  l'élément  contractile  des  Infusoires  i^i^ment» 
ciliés  n'a  pas  élé  sans  subir  d'ailleurs  de  nombreuses  fluciuoiJons.  Pour  c**' "''"'•'■ 
Sdtmidt,  Stein,  Hoasst  l'clcmcni  contractile  se  trouve  représenté,  non  par 
les  bandes  dures  et  étroites  de  la  couche  ectoplasmique  mais  par  les 
llgtics  granuleuses  qui  les  séparent  et  qui  sont  bomolugables  à  une  fibre 
musculaire  striée.  L'opinion  contraire  était  soutenue  par  Lieberkiitm, 
QrAetf,  Engvlmaaii.  Aujourd'hui,  la  question  semble  dcânitivcmcni  résolue 
dans  le  sens  que  lui  donnaient  ces  derniers  observateurs  ei  les  travaux 
plus  récents  de  Biitsebll[iS8;-89l,  Pabre-DomarguefiSSS),  les  miens  [1S90) 
ne  permettent  plus  de  considérer  les  bandes  granuleuses  intcrfibrillaires 
comme  des  élémems  musculaires.  Biitsolili  a  décrit  chez  Stentor  poly- 
marfhus  et  Hoiophiya  discolor  une  structure  fort  compliquée  des  fibres 
contractiles  [myonèniex].  CcUes-cî  sont  logées  dans  un  canal  rempli  d'une 
niasse  fluide  {canal  du  niyonétne]  et  c'est  l'ensemble  de  ce  sj'stèmc  qui 
apparaît  en  réalité  comme  une  ligne  claire  tranchant  sur  le  fond  granu- 
leux du  reste  de  l'ectoplasma.  Chaque  myonème  est  luî-mCme  constitué 
par  un  filament  clair  finement  sirié  transversalement  (Hg.  t;o]. 

Beaucoup  d'autres  Infusoires  cillas  nous  offrent  cependant  une  struc- 
ture beaucoup  plus  simple  et  nous  laissent  voir,  dans  certaines  régions 
de  leur  corps  tout  au  moins,  la  substance  contractile  à  l'état  à  peu  pr^s 
pur.  Telles  sont  par  exemple  les  Vonicellcs  dont  le  pédoncule  n'est  formé 
que  par  une  tige  claire,  susceptible  de  se  contracter  brusquement  en 
forme  de  spirale.  Or,  si  Ton  s'attache  à  suivre  les  rapports  qui  existent 
entre  cette  tige  contractile  et  le  corps  de  l'organisme,  on  voit  que  ce 
dernier  est  entouré  complètement  par  l'épanouissement  des  fibrilles  con- 
tractiles émanant  de  la  lige  et  se  prolongeant  dans  tout  l'ectoplasma  sous 
forme  de  lignes  claires  cxir^mcmcnt  fines. 

Se  basant  sur  l'ensemble  de  ces  diverses  dispositions  structurales,  Fabra- 
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Douiergue  a  élc  amené  ù  conclure  que  la  substance  contraciïle  des  lofu- 
soircscili<iscsicn  r>^atiic  formée  de  hyalo^lasma  Tortcmcnt  condcnstï  et 
doué,  par  cons<fquent  au  plus  haut  degri;,  de  ses  proprit^K;»  de  <;oniractiliiJ. 

C«ltc  ptopriiti  de  coniraculii^ 
se  traduit  par  un  raccourcisse- 
ment longitudinal  en  raison 
mÊme  de  la  forme  de  ces  fibies  ; 
tout  corps  éiroti  et  long  produit 
en  se  coniraciani  plus  d'effet 
dans  le  sens  longitudinal   que 

^^  dans  le  sens  transversal . 

triehoeyit».  sZP-      twWl  1^^^    B  L'ectoplflsma    peut  présenter 

encore  d'autres  diS'LTcnciations 
fonctionnelles  que  l'on  lend  à 
considérer  comme  des  organes 
de  défense  pour  l'organisme,  les 
trichocysies,  dont  j'ai  déjà  parlé. 
Ce  sont  de  petits  bJi  ton  nets 
allongés,  logés  dans  son  épais- 
seur, perpcndiculairemcni  ii  la 
surface  du  corps  et  susceptibles, 
sous  l'influence  de  certaines  exci- 
tations, de  saillir  au  dehors  sous 
forme  de  longs  tUamcms. 

Il  est  k  remarquer  toutefois 
que,  entre  les  trichocj'stcs  coosi- 
déréB  comme  tels  et  les  vacuoles  cctoplasmiques,  11  existe  toutes  les 
irinsllîons  et  que  cenains  infusoircs  à  LCioplasma  vacuolaire,  Jcpounu 
de  trichocysies,  peuvent,  ainsi  que  l'ont  constate  rabrs-Domarffaa,  pour  le 
Prorodon  nivcus,  et  KansUer,  pour  un  grand  nombre  de  Flagellés,  pré- 
senter, au  moment  de  la  tixatiun  par  l'acide  osmique,  un  vcriiablc  hérîi- 
sèment  de  trichocysies  aniticiGls  dus  à  l'expression  du  contenu  des  va- 
cuoles de  leur  couche  corticale. 

Pcut>£irc  donc  convicndrait-il  de  réserver  ce  nom  aux  éléments  à  fila- 
ments spirales,  morphologiquement  analogues  aux  némaiocystcs  des  Ccr- 
lentérés,  que  je  vous  ai  signalés  chez  une  Vonîccllc,  VEpiitylis  flavicans,  a 
chez  un  Infusoirc  cilioflagetlé,  le  Polykrykos,  et  aux  capsules  Jl  Ëlamentl 
des  spores  des  Mjiosporidics. 

Tandis  que  l'ectoplasma  est  de  consistance  à  peu  pris  fixe,  l'endoplasma, 
au  contraire,  présente  chcs  un  grand  nombre  de  Protophytc»  et  de  Proto- 
zoaires un  mouvement  de  cyclose  continu  qui  te  met  continuellement  en 
contact  avec  les  aliments  solides  ingérés  par  l'individu  ci  en  active  l'assi- 
milation. 
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La  locomoiion  peui  s'effectuer  chez  ces  ^ircs  au  moyen  de  diverses  diifiî- 
renciaiîons  que  nous  avons  éiih  vu  se  produire,  quoiqu'il  un  moindre  de- 
$ré,  chez  certains  (ilcmcnts  des  fiires  pluriccllulaircs.  C'est  ainsi  que  nous 
rcirouvons,  chez  tous  les  Rhizopodes,  la  reptation,  par  production  des 
pseudopodes  vers  un  point  détermine,  que  nous  avons  constatée  dans  les 
globules  blancs  du  sang  ou  cellules  migratrices  des  animsux  pluriceliu- 
Uires. 

Les  Ragcllums  de  tout  un  groupe  d'Infusoircs  qui  tirent  leur  nom  de  la 
présence  de  ces  organes,  les  Flagellés,  ne  sont  autre  chose  que  des  organes 
locomoicurs  analogues  à  la  queue  des  spermatozoïdes.  Ce  sont  de  longues 
expansions,  soit  uniques,  soit  multiples,  selon  les  espèces,  qui,  parleurs 
mouvements,  permettent  à  l'individu  de  se  déplacer  dans  le  milieu  am- 
biant. Enfin,  chez  tes  Infusoircs  cili^'s,  le  corps  cellulaire  se  recouvre  d'un 
manteau  cillaîre  plus  ou  moins  complet  tout  à  fait  comparable  ii  celui  qui 
garnit  le  plateau  des  cellules  %-ibraiilcs. 

De  la  coalesccnce  des  cils  locomoteurs  peuvent  naître,  chez  certaines 
esp6:es,  soii  des  membranes  vibratiles,  soit  des  appendices  plus  épais  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  cirrlies. 

Toutes  CCS  différenciations  ne  se  distinguent  pas  essentiellement  de 
celle»  que  nous  venons  de  di.'crire  dans  les  cellules  des  organismes  pluri- 
ccllulaircs et  je  n'ai  donc  pas  besoin  d'y  insister  plus  longuement  ici. 

Les  organes  locomoteurs  des  Protopbytes  et  des  Proiosoaires  sont  sou- 
mis à  la  volonté  de  l'être  qui  les  porte  et  qui  les  meut  selon  son  gré.  Le 
phénomène  est  surtout  facile  à  constater  chcs  les  Infusoircs  hrpoiriches, 
tels  que  les  Stytonychics,  dont  les  cirrhes  ventraux  se  conduisent  à  la  façon 
de  véritables  pieds  permettant  j!i  l'organisme  de  se  promener  sur  les  Algues 
en  qufte  de  sa  nourriture.  Un  di-s  faits  les  plus  frappants  de  cette  indé- 
pendance des  organes  locomoteurs  chez  les  Protozoaires  nous  est  fourni 
par  le  Didimum  nasutum,  gros  Infusoire  ciliâ  pour\-u  seulement  de  deux 
couronnes  ciliaircs,  l'une  antérieure  et  l'auirc  postérieure.  Ainsi  que  l'a 
constat!^  M.  Balbl&al  {iS;?),  i'Infusoirc  peut  avancer  en  mouvant  simulta- 
nément ses  cils  en  arrière  ;  il  peut  reculer  en  les  partant  en  avant  et 
tourne,  au  contraire,  rapidement  sur  place  en  produisant  un  véritable 
mouvement  hélicoïdal  lorsqu'il  agite  en  sens  inverse  ses  cils  antérieurs 
et  ses  cils  postérieurs- 

Nous  retrouvons  des  organes  locomoteurs  analogues  à  ceux  des  Flagel- 
lés et  des  Ciliés  chez  un  grand  nombre  de  zoospores  et  d'oospores  d'Al- 
gues pluricellulsires. 

Les  différenciations  les  plus  intéressantes  des  Ctrcs  unicellulaires 
sont  celles  qui  sont  nées  de  leurs  besoins  de  nuirition.  Tandis  que  les 
cellules  associées  en  colonies,  aussi  bien  que  beaucoup  de  Protozoaires 
parasites,  se  nourrissent  uniquement  au  moyen  d'échanges  osmoiiqucs 
avec  le  liquide  qui  les  baigne,  les  organismes  indépendants,  au  con- 
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traire,  sont   le   siège  de   véritables  phénomènes  de  déglutition  et  de 
digestion. 

Chez  les  plus  simples,  tels  que  les  Rhizopodcs,  les  Foramintfëres,  les 
Hellozooires,  quelques  Flagellés,  la  diigtutition  des  alimcDis  solides 
s'opère  par  la  pénétration  pure  et  simple  de  ceux-ci  en  un  point  quelcon- 
que  de  leur  corps.  L'organisme  englobe  la  particule  solide  qu'il  veut 
absorber,  son  ecioplasma  s'ouvre  pour  lui  donner  passage  et  les  résidus  de 
la  digestion  soncnt  de  la  mîme  façon  sans  que  Ton  puisse  constater  en 
aucun  point  d'ouverture  préformc'e.  L'Cire  unicellulajre  se  compone 
encore  ici  de  la  mSmc  façon'quc  tes  cellules  migratrices  en  présence  des 
grains  de  carmin  ou  des  microbes  (phagocytose). 

Chez  les  Choanoâagellés,  cette  faculté  de  déglutition  se  trouve  locali- 
sée en  un  point  unique  du  corps  &  l'intérieur  de  !a  collerette,  mais  sans 
toutefois  qu'il  existe  encore  U  de  bouche  proprement  dite. 

Les  Flagella  supérieurs  et  les  Infusoires  ciliés  présentent,  par  contre, 
presque  tous  une  bouche  ci  un  anus  en  des  points  déterminés  de  leur 
corps.  Nous  n'avons  pas  à  entrer  ici  dans  la  description  détaillée  de  ces 
organes  dont  la  complexité  est  parfois  très  grande,  surtout  chez  les  Infu- 
sotres  ciliés.  Bornons-nous  à  dire  que  chez  ces  <!trcs  la  bouche  est  consti- 
tuée par  une  invagination  de  l'ecioplasma,  qui  s'étend  parfois  assez  loin  dans-J 
l'intérieur  du  corps  pour  conbittucr  une  sorte  de  pharynx  rudimcntairo' 
souvent  pourvu  de  cils  ou  de  baguettes  chiiineuses,  et  qu'elle  est  parfois 
entourée  d'organes  préhenseurs  très  compliqués.  Chci  quelques  formes, 
telles  que  tes  Balantidium  par  exemple,  on  remarque  aussi  une  invagina- 
tion du  tégument  au  niveau  de  l'anus  et  la  formation  d'une  sorte  de  rectum 
rudimen  taire. 

Tubf  dietMif.     Existc-t-il  entre  la  bouche  et  l'anus  des  Infusoires  le*  plus  hautement  ' 
différenciés  un  tube  digestif  complet  ?  En  dépit  des  observaitons  de  KuasUer 
(i88a),  observations  corrigées,  d'ailleurs,  plus  tard,  en  partie  par  l'auteur  lui- 
mjme(i889),  il  ne  semble  pas  que  l'on  ail  jamais  décelé  tout  au  moins  une 
continuité  parfaite  entre  le  tube  ccioplasmiquc  buccal  et  le  tube  ccioplas- 
mique  anal.  Toutefois,  cenains  faits  observés  par  M.  Balblaal  chez  le  Di- 
dinium  nasutum,  par  rabr«-Domergu«  chez  le  Monod'mium  Balbianii  et 
le  Balantidium  elongatum,  pcrmcticni  de  supposer  que,  s'il  n'existe  point 
chez  ces  êtres  un  tube  digestif  à  parois  différenciées,  ils  n'en  possèdent  pas 
moins  un  trajet  préformé,  une  sorte  de  canal  virtuel  qui  s'ouvre  devant  les 
aliments  suivant  une  direction  toujours  constante.  .M.  Balblaai,  en  eff'et.  a 
pu  voir,  chez  le  Didinium  nasutum,  la  formation  d'un  espace  triangulaire 
clair  en  arrière  de  la  proie  déglutie  par  cet  Infusoire.  et  qui  paraît  provcoir 
de  la  séparation  des  parois  d'un  tube  sous  la  poussée  du  liquide  qui  y  est 
refoulé.  Il  a  pu  constater,  en  outre,  la  formation  de  ce  lubc  par  rciraction 
de  t'endoplasma  sur  un  Infusoire  fiz^.  D'autre  pan,   Fabra-Domarsaa, 
chez  le  Monodinium  Balbianii  a  signalé  l'exlsteace  de  filameais  axiaux 
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allant  de  In  bouche  &  l'anus  et  visibles  sur  les  individus  Bxés  par  l'eau 
iodéciodurtù.  Chezh  Balantidium[elongatum  il  a  vu  également,  apria 
fixBiîon  par  l'acide  osmique,  une'ligne  claire,  se  rendani  de  la  bouche  à 
r«nus. 

La  plupart  des  organismes  unicellul aires  qui  se  nourrissem  de  parti- 
cules alimentaires  solides  les  reçoivent  dans  des  vacuoles  ou  vésicules 

temporaires,  suspendues  dans  l'cn- 
doplasma  et  soumises  aux  fluctua- 
tions et  aux  mouvements  de  celui-cj. 
Les  aliments  sont  digérés  dans  ces 
vacuoles  Cl,  lorsque  leur  masse  se 
trouve  réduite  à  l'eiai  de  corps  cxcré- 
mentiiicis.  cdie-ci  est  poussée  vers 
l'anus  et  brusquement  expulsée.  11  est 
évident  que  dans  ce  cas  la  cavité 
digËstive  de  l'cire  est  représentée  par 
les  vacuoles  temporaires  qui  se  creu- 
sent dans  sa  massu. 
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Fis-  i;i.  —  Cryptamonas  Giatdi   pr^trntant 
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paramjnt»m,  x,  cyrtoHome;  i-,  racuolc 
coniDculc:  n,  oa;».  (D'iprèt  Bartcuu, 
flg.  «mpruMlft  O,  HMTwtaJ. 


Les  matières  solides,  résidus  de  la  digestion, sont,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  expulsées  au  dehors;  les  substances  assimilables  servent  à  la  nutrition 
du  protoplasma  ci  celui-ci  doit  également  se  débarrasser  des  produiis 
résultant  de  la  transformation  de  ces  substances,  des  produits  liquides 
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d'excrciton.  Clicz  quelques  formes  d'organismes  unicetlulâircs,  cette 
excrétion  semble  s'effectuer  par  simple  exosmose,  mais,  chex  la  plupart  de 
CCS  iires,  nous  voyons  se  différencier  un  véritable  appareil  eicréieur,  la 
vésicule  contractile. 

On  a  beaucoup  discuta  sur  le  rôle  de  la  vésicule  coniraciilc.  D'après 
M.  BftlblKDiqui  en  a  fait  rhisioric)ue  dans  son  cours,  en  1881,  il  y  aurait  eu 
à  ce  sujet  jusqu'à  six  opinions  différentes.  La  vésicule  contractile  a  été 
prise  pour  une  vésicule  st-minale  (EUirenberg)  pour  un  cccur  CWlegmAOb, 
Stebold,  Claparède)  pour  un  organe  de  respiration  aquatique  (SpalUosanl, 
Sojardio,  Zonker)  pour  un  appareil  d'excrétion  urinaire  (Bchnildt,  Bt«ia, 
BfitachU)  pour  un  organe  respiratoire  et  excréteur  (Bceckel)  cnân  pour  un 
organe  d'impuUion  chez  le  Chilodon  propclUns  fEag^lmana], 

Les  divergences  de  vue,  émises  par  les  observateurs  précédents,  prove- 
naient uniquement  de  ce  fait  que  beaucoup  d'entre  eux  ignoraient  l'exis- 
tence du  pore  excréteur  de  la  vésicule  contractile  et  le  sort  de  son  contenu 
liquide  au  momcni  de  ia  systole.  Aujourd'hui  que  l'on  admet  gcncralc- 
ment  l'existence  d'un  pore  excréteur,  faisant  communiquer  la  vésicule  avec 
l'extérieur,  et  que  l'on  a  bien  étudié  le  fonctionnement  de  cet  organe.  oa< 
ne  peut  guère  se  rattacher  qu'à  l'une  des  opinions  qui  en  font  un  appareil] 
excréteur,  c'est-à>dire  à  celle  de  Bûtachll  ou  de  Hncl»l. 

La  nature  et  le  foniionncmeni  de  la  %'ésiculc  contractile  se  démontrent 
d'uilEeurs  d'une  favon  aussi  simple  qu'élégante  par  l'expérience  suivante. 
11  suffit  de  prendre  des  Paramcxcîes  avec  aussi  peu  d'euu  que  possible,  de 
les  transponcr  sur  une  lame  dans  une  goutte  d'encre  de  Chine  liquide  ou 
de  bleu  de  diphénylaminc  (Certes)  ci  de  les  obscr%-cr  au  microscope  aprisj 
les  avoir  couvertes  d'une  lamelle.  Les  Infusoîrcs  tranchent  en  clair  sur  Is 
fond  noir  ou  bleu  du  liquide  qui  les  baigne.  Or,  si  l'on  observe  attentive- 
ment un  de  CCS  individus  convenablement  immobilisé,  on  voit  à  chaque 
contraction  de  ses  vésicules  une  petite  fusée  transparente,  incolore,  jaillir 
du  pore  excréteur  dans  le  milieu  coloré  ambiant.  La  marche  du  liquide 
contenu  dans  la  vésicule  est  donc  centrifuge  et  non  ccntripde,  ce  qui  exclut 
l'hypothjïse  d'un  cccur  ou  d'un  organe  de  respiration  aquatique.  En  ce  qutJ 
concerne  l'opinion  d'Engelmuuir  qui  veut  en  faire  un  organe  d'impulsion, 
c'est  là  une  généralisation  hâtive  d'une  observation  isolée  faite  sur  une 
seule  espèce. 

Dans  sa  forme  la  plus  simple,  la  vésicule  contractile  est  une  petite  cavité 
arrondie,  logée  dans  la  région  périphérique  du  corps  entre  l'ccioplasma 
et  rcndoplairnSf  soumise  k  des  mouvements  rbytbtniques  de  systole  et  de 
diastole  et  communiquant  avec  reitcrîeur    au  moyen  d'un  petit  pore' 
excréteur.  C'est  ainsi  qu'on  l'observe  chez  les  Rhizopodcs,  les  Flagella 
la  plupan  des  Ciliés. 

On  s'est  demandé  pendant  longtemps  si  la  vésicule  contractile  possédait 
des  parois  propres  ou  si  elle  ne  constituait    qu'une   cavtte    arrondie, 
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occasionnée  par  l'apport  du  liquide  au  point  du  corps  qui  la  voit  naiir«.  La 
croyance  à  une  paroi  diffcrcnciiic  se  basait  aurtoui  sur  ce  fait  que  la  véhicule 
naît  toujours  au  mfme  endroit  et  quc^  par  consifquent,  il  doit  exister 
en  cet  endroit  une  diS'^rcnciation  paniculiire. 
D'autre  part,  après  la  sysiole  et  au  moment 
où  la  vdsiciUc  va  commencer  à  se  garnir  de 
liquide,  il  est  souvent  impossiMu,  à  la  place 
où  elle  se  forme,  d'observer  la  moindre  diffé- 
renciation.   Toui   porte   donc   i   croire  que, 
semblable  en  cela  aux  estomacs  temporaires 
et  au  tube  digestif  rudimcniairc  de  certaines 
eipiccs,   la  vésicule  coniraciilc  n'est  qu'une 
cavité  creusée  dans  le  protoplasma. 

Mais  de  ce  que  cette  cavité  n'est  paslimtitf<^ 
par  une  coucbe  pcriphcrique  structurée,  il 
ne  faudrait  pas  en  conclure  qu'elle  se  forme 
au  hasard  et  ne  correspond  point  h  une 
modification  spéciale  du  proioplasma.  Aucun 
des  détails  anatomîques,  particuliers  aux  Pro- 
tozoûres,  ne  présente  plus  de  fixité  que  la 
vésicule  contractile.  Elle  est  lourours  sem- 
blable à  clle-mônie  ctiez  une  mâme  espace  ;  sa 
place  est  constante  et  nous  fournit  un  des 
meilleurs  caractères  tasinomiqucs  pour  les 
organismes  uniccltulaires.  Il  semblerait  même 
résulter  desobservations  de  Rossbach  (  1 872)  et 

de  Uaapas  IiSS3]  que  le  nombre  de  ses  contractions  demeure  rhyihmique 
et  ne  varie  que  sous  l'intlucncc  de  la  température,  c'csi-à-dirc  en  raison  de 
l'intensité  des  échanges  nutritits  de  l'organisme. 

L*éiude  des  formes  plus  compliquées  de  vésicules  contractiles  contri- 
buera d'ailleurs  à  nous  éclairer  sur  leur  véritable  nature.  En  effet,  chez 
quelques  Infusoires  ciliés,  tels  que  ï Enchelyodon  farctus  étudié  parWiiea- 
aiowakl  (1869],  le  Frorodon  niveus  observé  par  Fabra-Domer^ua  (i  888),  la 
TGsiculc  présente  un  aspect  un  peu  différent  de  celui  que  nous  venons  de 
décrire.  Au  point  où  clic  va  apparaître,  nous  voyons  se  former  une  accu- 
mulation de  petites  vacuoles  secondaires  qui  se  fusionnent  peu  h  peu  en 
vacuoles  plus  grandes  et  finissent  par  constituer  une  grande  vésicule 
unique,  laquelle  se  trouve  déjà  au  moment  de  sa  systole  entourée  d'une 
foule  de  petites  vésicules  secondaires,  rudiments  de  la  prochaine  vacuole. 
Itest  difficile  de  concilier  ce  modo  de  formation  avec  l'existence  d'une 
paroi  différenciée  puisque  nous  voyons  les  cloisons  des  vésicules  disparaître 
et  se  fondre  dans  le  protoplasma  environnant,  à  mesure  qu'elles  se 
fusionnent  entre  elles. 


FIr.  173.  — Syittmc  coninrtllc  n- 
crélrur  du  Cyrtaslomnm   Icucas. 
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La  différenciation  la  pluscurieusc  et  la  plus  complète  du  système  con- 
tractile nous  est  offerte  par  un  gros  Infusolre  cilîé,  le  Cyrtostomum  leucat. 
Chez  cet  être,  ainsi  que  l'ont  constaté  simultanément  MM.  fitlblanl  (i88S) 
eiFabr»-I)om«rga*(i888],  le  corps  entier  se  trouve  entouré  d'un  réseau 
coniiactilc    sous-ccioplasmiquc    en  communication  avec  une  vésicule 

conti^ctile  «'ou- 
vrant à  l'exicrieur 
par  un  pore  excré- 
teur. Ce  réseau 
contractile  n'cstpas 
visible  en  mfme 
temps  dans  toute 
son  4îicnduc,  puis- 
<iu'il  disparaît  par 
places  (âg.  173}. 

Étudiant  une  dis- 
position analogue 
chez  le  Tracheiius 
ovum,  Infusoire 
cilié  pourru  de 
Tcsicules  multi- 
ples et  d'ua  ré- 
seau contractile , 
Vabrs-Domai^»  a 
été  amené  h  expo- 
ser une  conception 
générale  du  sys- 
tème coniraciile  des  Protozoaires.  D'après  lui,  <  au  fur  et  i  mesure  que 
le  liquide  combiné  au  proioplasma  tend  i  se  séparer  de  sa  substance  et  A 
devenir  pour  lui  un  corps  étranger  ci  nuisible,  ses  propriétés  physiques 
se  modifient;  sa  réfringence  cesse  d'éire  la  m£me  que  celle  du  protopla&ma 
et  s'en  éloigne  d'autant  plus  que  la  décombinaison  s'accentue  davantage. 
En  infime  temps,  au  fur  et  i  mesure  que  se  fait  celte  décomposition,  le 
liquide  excrété  se  sépare  plus  complètement  de  la  substance  du  proto- 
plasms;  il  tend  à  former  dans  su  masse  des  inclusions  temporaires;  les 
échanges  continuant  toujours,  te  liquide  devient  de  plus  en  plus  visible, 
les  inclusions  de  plus  en  plus  nettes.  Plus  le  processus  s'accentue  et  plus 
le  liquide  perd  de  ses  propriétés  primitives  pour  devenir  nuisible  1 
l'organisme  qui  tend  ft  s'en  débarrasser.  L'irritabilité  du  protoplasma, 
excitée  par  la  présence  de  ces  corps  excrétés,  détermine  des  contraaions 
dans  sa  masse,  le  liquide  s'accumule  vers  les  points  de  plus  faible  résis- 
tance qui  sont  les  vacuoles  et  finalement,  parvenu  ik  son  dernier  terme 
de  différenciation,  devenu  liquide  d'excrétion   parfait,   il  est  expulsé  au 


Fin.  '"4-  —TTMhtli*tovum.\.\ni\i\iti  *u  pari»  fj«  tcntrttt,  B,  In- 
dividu TU  pir  lu  iict  liltnlc  ginche.  A  la  buic  ia  [cntuuk  m  voii  la 
bouche  (ondiaiiaitt  pirdct  irxiu*  piolopUtinitiitts  1  )■  nniisc  cmirale 
dutorpa  ou  01  togt  Ie  aayiu.  NumbrcoM*  vfticutei  ïontraclilct  daai 
larancbetciopUtmiqa*  (U'iprti  F^aat-DoMUnuK,  iRgif. 
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dehors.  Les  vésicules  contractiles  sont  les  points  les  plus  visibles  du 
sysiimc  excréteur  parce  qu'elles  contiennent  le  liquide  le. plus  complète- 
ment différencié  du  protoplasma  •.  Cette  matvière  d'envisager  le  système 

contractile  des    organtstncs    uniccUulaircs  est 

ba&ée  sur   l'observation,   faite    j>ar   Fabre-Do- 

mergue  chez  le  Tra* 

cheiius  ovum,  de  tout 

un   réseau  vasculaîre 

formé  de  canalicules 

de  plus  en  plus  Bns 

CI  de  moins  en  moins 

visibles. 
Bntactili(  1887-89)  et 

Seliewiakoir  n'admei- 

ti^nt  cependant  pas  la 

réalité  de  cette  struc- 
ture      réticulée      du 

systiïme  contractile 
excréteur  des  ciliés.  Cela  tient  sans  doute  à  la  difficulté  de  mettre  eu 
évidence  une  telle  structure  sur  des  Infusoires  fraichcment  récoll(!s  et 
encore  gonScs  de  matières  nutritives.  MM.  BaUil&Dt,^  et  Fabre-I>oinergiie 
n'ont  constaté  ces  détails  qu'après  avoir  débarrassé  les  o^gani.1mc^  qu'ils 
étudiaient  de  tout  bol  alimentaire  par  une  jeûne  prolongé  sur  une  lame  en 
chambre  humide. 

Telles  sont  aussi  brlèvcmcni  résumées  que  possible  les  principales  diffé-      OTg»n« 
renciations  fonctionnelles  que  l'on  peut  observer  chez  les  Êtres  uniccUu-  "producwa«. 
laircs.  Il  nous  resterait  encore  &  parler  ici  des  moditications  imprimées  au 
ooyau   cellulaire   chee  les   Infusoires  ciliés   pour   constituer  des  organes 
sexuels  rudimentaircs,  mais  nous  nous  occuperons  prochainement  de  ce 
sujet  lorsque  nous  traiterons  delà  reproduction  de  la  cellule. 


C    V 

Flg.  lyS.  —  VnccniDrri^-f  d'uni 
r^aa  du  coip*  du  Trtclifttat 
ovjin.  m^ninnt  troi»  vttUuIct 
eosurictilc*,  V,  ti  Ici  c*nai» 
eiïitiEuM,  C,  qui  s'j  iboa- 
ch«Di.  (D'iprlf  FaoK-DoMU- 
aus,  1S91  ) 


l-'lg.  (70.  —  Schéma  dt  li  (or* 
■nation  &a  iftitmi  conirac- 
liledE*  Infuioii»  cilit*.  (I>'i- 
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CoQ4liiiont  de  l'accroiMenitiii  de  la  cellule.  —  Théorie  ik  Spencer  lur  lu  cauie  de  la 
dJTltion  cclluliiic.  —  La  croistanfc  n'a  pti  loujoura  pour  cotit^ucncc  la  divttion.  — 
Opinions  anciennes  >ur  la  k^^^b  ''"  tullulc».  —  Thforic  de  &lilciilca  ci  de 
Schwann.  —  Modes  de  rcproduciion  de  la  cellule;  division  :  rateunittefnent  ;  rtno- 
vaiioa  toute  ou  panlclls  :  tjonj ugatson .  —  Fusion.  —  S}rncyiiuiii.  —  ADBitotnoMS 
CQirc  cellule». 


CondirioDt  de  Le  proioplasma  vivant  de  la  cellule  est  le  siège  incessam  de  phiînorniocs 
mat  j(  Il  ^  organisaiion  et  de  desorganisa  non.  Tant  que  ces  deux  sortes  de  ph(5no- 
ccuoic.  mines  &c  balancent,  se  font  équilibre,  la  vie  dv  la  cellule  ic  mainitcnt  atcc 
toutes  SCS  manircsiations.  Si  la  désorganisation  est  plus  active  que  l'orga- 
nisation, une  certaine  quantité  de  matière  vivante  disparait,  la  masse  totale 
de  proioplasma  diminue  et,  Hnalcmeni,  lorsque  le  processus  de  désorgani- 
setion  s'est  prolongé  pendant  un  certain  temps,  la  cellule  mcun.  C'est  ainsi 
que,  chez  les  vôgifiaux,  nous  voyons  un  grand  nombre  de  cellules  dont  le 
proioplasma  disparaît  et  qui  ne  sont  plus  représentées  que  par  leur  mem- 
brane de  cellulose.  Ces  t'It'menis  réduits  h  l'ctat  de  squelette  n'en  eon- 
tinucni  pas  moins  it  jouer  un  râle  imponant  dans  le  vtïgifial,  un  râle 
purement  mécanique,  et  constituent  des  appareils  de  soutien,  de  protec- 
tion ou  de  conduction. 

Si,  su  contraire,  l'organisation    remporte  sur  la  désorganisation,  la 
quantité  de  matière  vivante  augmente,  la  cellule  $'accroii(t}. 


Cl)  Les  biologittcs  anglais,  antre  autres Oeddas  et Thamaon.  désignent  aousie  noci 
<k  mèlabiiUsnte  letiratisfcrmaiions  molcculaircs  înicroes  du  protoplasnia .  Ils  ippclkni 
anubaUsmt  U  *<inc  3»cvndantc,  ijraihritique,  conslilutive  de»  chin^emenit  intraproioptaft- 
iniques,  tbouiisstnt  ii  la  furmaiîon  de  Oiitiire  vivante,  et  cuLiMiiNte  la  série desccndùle, 
dcMruïiUe,  «mcnani  »a  dctorsanisaiion.  L'ensemble  d«a  proccuut  d'«oabolUma  cl  «te 
CtiiitiolisiQeconsiitucni  le  oiiiabolistne. 

Le  besoin  de  nourriture,  la  laiin,  asile  caractère  dominant  de  Uinatière  nvante.  Qmtid 
une  masw  protoplx*nii(|ua  ou  un  agrégat  de  cellates  a  accompli  un  travail  quelcon<}ue, 
aa  substance  est  chiiniqucnicct  alicr^  et  moins  capable  de  fournir  d'auirc  uarail  araiH 
que  la  nutrition  lui  ait  rendu  usa  nouvelle  éaer^e. 


\ 
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Bftéoett  [  1 864-67)  a  fait  très  juslcmcni  remarquer  que-,  dans  U  crolsMnce    Th^orit  it 
d'uQ  corps  arrondi  ou  polyédrique,  forme  que  revûicnt  en  gênerai  les  cel-    ^^"*,",'," 
Iules,  à  mesure  que  le  volume  du  corps  augmeate  sa  surface  diminue  pro-  imtion  cciiu- 
ponionncllcmeni.  '*'"■ 

La  géométrie  noua  apprend,  en  effet,  que  les  rapports  des  volumes  sont 
entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  dimensions  linéaires,  tandis  que  les 
rapports  des  surfaces  sont  entre  eux  comme  les  carrés  de  ces  marnes 
dimensions.  Si  nous  désignons  par  V  et  S  le  volume  et  la  surface  d'un 
cube  dont  le  cûlé  est  a,  V  ci  S' le  volume  ci  la  surface  d'un  autre  cube 
dont  le  côté  est  a',  nous  pouvons  poser  les  relations  suivantes  : 


Pour  mieux  préciser,  un  cube  de  i  m.  de  côté  a  un  volume  de  i  m.  cube 
et  une  surface  de  6  mètres  carrés;  un  cube  de  a  mètres  de  côitî,  avec  un 
volume  de  S  m.  cubes  a  une  surface  de  24  m.  q.,  c'esi-à-dirc  que  tandis 
que  le  volume  du  second  cube  est  S  fois  plus  grand  que  celui  du  premier, 
sa  surface  est  seulement  quatre  fois  plus  étendue  que  celle  du   premier. 

Or  la  désor[;anisation,  l'usure  de  la  matière  vivante  qui  résulte  de  la 
manifestation  de  ses  propriétés  vitales,  porte  sur  la  masse  totale  du  corps 
cellulaire,  c'est-à-dire  sur  son  volume  ;  les  échanges  avec  le  milieu  cxt»i- 
ricur,  la  pcnéiraiion  des  matériaux  nécessaires  à  la  synthèse  organique, 
c'e>i-À-dire  à  l'orKanisaiion,  se  font  par  U  peripht'rie  du  corps,  par  la 
surface  de  U  cellule.  Ainsi  que  l'a  dit  Spencer,  l'usure  de  la  maiiÈrc  vivante 
croît  comme  le  cube  de  ses  dimensions,  sa  réparation  comme  le  carré. 

Considérons  une  cellule  de  dimensions  données  dans  laquelle  l'usure  et 
la  réparation  se  balancent,  si  sa  masse  vient  à  augmenter,  les  matériaux 
nutritifs  seront  introduits  en  quantité  insuffisante  par  sa  surface  devenue 
trop  petite,  et  le  corps  proioplasmique  dépérira.  On  peut  donc  admettre 
que,  pour  une  constitution  de  proioplasma  donnée,  il  existe  une  dimension 
optimum  de  cellule,  et  la  limitation  de  taille  doit  fcre  regardée  comme  un 
corollaire  de  la  grande  loi  qui  régit  la  matière  vivante. 

Or,  lorsqu'une  masse  protoplasmïquc,  par  suite  de  la  prépondérance 
de  l'organisation  sur  la  désorganisation,  vient  à  dépasser  saiaillc  optimum, 
si  celte  masse  se  divise  en  deux  panics  égales,  la  somme  des  volumes  de 
ces  deux  masses  nouvelles  reste  égale  au  volume  de  la  masse  primitive, 
maiâ  kur  surface  se  trouve  augmcati^e  et  l'équilibre  des  échanges  est 


La  provision  que  réclame  la  faim  du  protoplatma  eit  souvent  fournie  en  plus  grande 

abc»Jancc  <)ue  ne  l'cxîg«nl  le»   nfccAaités   du   niuiiii:nt.  Il  rcite  un   «cédcnl   pour   une 

tconttruction  ultcrîcure,  aprcs  que  la  réparation  a  éti  faite.  Cet  cxcéilsai  est  la  coixli- 

^tioa  mfme  de  la  ctuiijian':e.  Il  y  a  crui&sanccquaod  l'anabolitoie  ou  La  construction 

l'esportc  6ur  le  catabolUme  ou  U  dctiruciiun. 
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r^tablj.  Nous  voyons  par  con»fquem  qu'une  nutrition  eitgér^e  aminc 
l'accroissement  du  proioplasma  et  conduit  à  la  division,  c'esi-à-dire  à  la 
reproduction  de  la  cellule.  Le  pb^oom£nc  général  et  fondamental  de  la 
reproduction  ou  de  la  muliipltcatton  des  unités  morphologiques  vivantes, 
est  donc  la  conséquence  immédiate  de  leur  nutrition  et  de  leur  accroisse- 
ment, mais  ne  se  manifeste  que  lorsque  cet  accioissement  devient  préju- 
diciable à  l'entretien  de  la  vie  de  la  matière  organisée. 

D'après  cette  manière  de  voir,  plus  les  dimensions  d'une  masse  proto- 
plasmiquc,  d'une  cellule,  sont  réduites,  plus  son  activité  vitale  se  mani- 
festera avec  intensité,  plus  elle  s«  divisera  et  te  multipUera  rapidement. 
C'est  précist^ment  ce  que  nous  montrent  les  êtres  les  plus  inférieurs,  les 
Micrococcus,  les  Bactéries,  les  Levures,  les  petites  espèces  de  Flagellés  et  de 
Ciliés,  les  leucocytes,  etc. 
Bien  que  la  division  doive  £tre  considérée  comme  la  conséquence  de 
"tônripour    '^  croissance,  elle  n'est  cependant  pas  toujours  fatale  :  la  cellule  peut  com- 
coniiquin»   penser  la  diminution  de  sa  surface  par  rapport  A  l'accroissement  de  son 

volume  par  un  autre  pro- 
cédé que  la  scission.  Elle 
peut  émettre  des  proton- 
gemcnis ,  se  ramtiier, 
s'allonger  en  fuseau  ou  en 
cylindre,  s'aplatir,  prendre 
en  un  mot  une  forme  icllc 
que  sa  surface  soît  très 
grande  par  rapport  à  sa 
masse  proioplasmîquc.  Tel 
est  le  thalle  unicelluloire 
et  relativement  gigantesque 
des  Caulcrpa  (fig,  1 77),  des 
Acetabularia ,  les  longs 
tubes  des  Vaueheria^  les 
grosses  Amibes,  etc. 

D'un  autre  côté,  les  di- 
mensions de  la  cellule  peu- 
vent dépasser  de  beaucoup 
la  taille  optimum  lorsque, 
dans  son  intérieur,  se  pro- 
duisent   des  cavités  dans 
lesquelles   s'accumule  lu 
liquide     constituant     un 
mitieu  nutritif  interne,  et  étalant  le  protoplasma  à  la  périphérie  de  IVlé- 
mcni  (fîg.  178}-  Dans  ce  cas,  la  masse  proioplasmiquc  peut  s'accroître  en 
conservant  toujours  une  grande  surface  d'absorblion.  Ce  processus  accom- 


Fig.  177.—  Troi*  KXguet  1  *inieiiir«  «itaplc.  BblcclluUrrci. 
A:  Valomla  utrieutarit,  tatiat  iltnpte.  —  S:  VJntnJla- 
btUal»,  [orme  runlflit.  pin  dlfKctnci^c.  —  C:  Ctnttrpt 
pnli/int,  forme  timiUicc,  ci  dilTtieuiMét.  [D'iprt*  Riixxv, 
flg.  empruniM  I  Vin  TiieMtii), 
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psgnc  géniralemcnt  réialemeni  et  l'allongement  de  la  cellule,  comme 
dan»  les  Caulerpj,  les  Acetabularia  par  exemple  ;  mais  il  s'observe  aussi 
lorsque  U  cellule  conserve  uae  forme  sphcrique  ou  polyédrique,  comme 
c'est  le  cas  pour  la  plupart  des  cellules  v^gcialcs. 
Il  faut  se  rappeler  aussi 

C  B 

p 


que,  dans  les  grandes 
cellules  renfermant  beau- 
coup de  suc  cellulaire,  ou 
dans  les  masses  protoplas- 
miques  étendues  et  com- 
pacies,  telles  que  les  plas- 
modies  des  Myxomycètes, 
leproioplasmaext  consiam- 
meni  en  mouvement,  de 
sorte  que  toutes  ses  parties 
peuvent  succcssi%-cmcnt  se 
mettre  en  rapport  avec  le 
milieu  nutritif  soii  externe, 
soit  interne. 

Enân,  il  y  a  des  casoîi 
la  cellule  peut  atteindre  un 
volume  considérable,  tout 
en  conservant  une  forme 
ramassée,  généralement 
sphériquc.avec  une  surface 
relaiiremeni  peu  dévelop- 
pée. Les  œufs  msiroblas- 
liqucs  sont  un  exemple 
frappant  de  ce  dernier  cas 
CI  paraissent  faire  exception 
à  la  loi  de  Speaoer. 

Cette  exception  n'est 
qu'apparente.  L'œuf,  pen- 
dant sa  période  d'accrois- 
sement, peut  £irc  comparé 
à  un  animal  à  l'engrais, 
qui  ne  produit  aucun  tra- 
vail.  La  cellulc-œuf  accu- 
mule dans  son  inicfrieur  des 
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Fig.  I  73-  —  Cdtulci  prix*  ijani  la  innc  movcniie  Ju  parrn- 
(hyme  cortical  de  I*  riL-ine  J«  Frsltllaria  Imptriai's.  Coupe 
loiigiiuJinala  ;  gtot»,  îJo,  —  A.  Tri»  fcuQc*  ctllulcs  «nïorc 
dépoarvuei  Je  *uc  ctllulairc  ti  *ituttt  immtdiiitmciii  an- 
dtuuidci lomtnci de  1* racine.— 11. 1.ïimf mai  c*llii1«ild(i)i 

milIlRi.  de  la  poinlc  dt  li  racine  1e  inc  celluluîre  se  forme 
■loni  le  piolopliiinia  psc  d«  ijauttclcilei  iinkdt  i>4par<c>  par 
dcr  paruiidc  proIupUimi.— C.  Lcimtmcicclliilcnt environ 
7-flnilIliin.  de  l3  p»lnlc.  l.r^Jcui  ctllulet  infêriturri  d> 
drollf  loiiivuts  par  ]*ur  bec  »nijri«urc  :  lu  grande  cdlolc 
lnKti«ure  dcgauclie  en  vue  en  coups  optique;  ta  cellule 
•uptfrieure  de  dtoilc  0,  M  ouvart*  par  le  raioir  CI  son  nojau 
prfienic.  liai  l'intlucnce  •it  l'eou  qui  t  ytutui  par  l'ouv-er' 
tuK.unphdnuniinc  pirciculicr  de  ganlkmtni.  ir/l  t,  noyau; 
kk.  natlielt  ;  A.tnembrant.  {D'aprii  SjtCHi,fi|t.  emprantl* 

i   O,  fllIITWIuf, 


matdriaux  nutritifs  de  ré- 
serve, qui  occupent  la  plus  grande  partie  de  sa  masse  ;  le  corps  proto- 
plasmiquc  augmente  peu  de  volume  ;  il  se   irouve  réparti  en    majeure 
partie  à  la  ptfriphérie  de  la  cellule,  possède  par  conséquent  une  grande 
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■Dcleonti  tur 


270  ^^^^r         oit-SETTibn:  leçok 

surface  et  se  trouve  dans  d'excellentes  conditions  pour  assimiler  «  Caire 
des  synthèses. 

La  théorie  de  Bpenc«r  sur  la  cause  de  la  division  cellulaire  est,  comme 
vous  le  voyez,  très  Réduisante  ;  elle  a  (c  mérite  d'être  simple  et  de  cadrer 
avec  la  plupart  des  faits  d'ob&ervaiion  ;  mais  elle  ne  peut  tout  ciplîquer, 
car  elle  ne  tient  compte  que  d'un  leul  facteur  du  phénomène.  Les  ccllulci 
ne  se  comportant  pas  toutes  de  même  cl  pouvant  atteindre  des  dimensions 
tris  variables  avant  de  %c  diviser,  Il  faut  admettre  que  tous  les  protopUs- 
nas  qui  les  constituent  ne  sont  pns  identiques,  que  chaque  cellule,  comme 
chaque  être,  commence  sun  ifvulution  avec  un  capital  physioloijique  diffé- 
rcnt.  Certains  proioplasmas  ont  une  aciivii(ï  vitale  plus  intense  que  d'autres, 
et  les  cellules  qu'ils  constituent  conservent  Je  petites  dimensions.  Je  vous 
ai  de'jà  cité  â  ce  propos  les  Bactéries  et  les  Levures  ;  on  peut  en  dire  autant 
des  ^Uments  des  tissus  ;  ainsi,  d'une  manière  générale,  chez  les  Vertcbrés, 
lesccllulcs  des  animaux  à  sang  chaud  sont  beaucoup  plus  petites  que  celle* 
des  animaux  à  sang  froid. 

Avant  d'aborder  l'étude  de  la  reproduction  delà  cellule,  nous  passerons 
rapidement  en  revue,  comme  nous  l'avons  fait  pour  sa  morphologie,  les 
opinionç  des  anciens  histologisies  sur  sa  genèse. 

WollT,  l'un  des  premiers  auteurs  qui  se  sont  occupifs  de  ccnc  question, 
pensait  que  les  cellules  apparaissent  au  milieu  d'une  substance  fondamcn- 
ule,  sous  forme  de  gouttelettes,  déposées  par  la  sève.  Il  compare  un  tissu 
cellulaire  en  voie  de  formation  à  une  pâte  qui  fermente,  et  dans  laquelle  , 
se  creusent  des  vacuoles  remplies  de  gaz;  dans  le  tissu  cellulaire,  les  cavité* 
sont  remplies  de  liquide.  Ces  cavités  s'agrandissent  et  ne  sont  plus  sépa> 
récs  les  unes  des  autres  que  par  de  petites  lames  de  substance  fondamco- 
tatc  qui  constituent  les  parois  des  cellules.  Quand  de  nouvelles  cellules 
prennent  naissance,  c'est  dans  l'intervalle  des  cellules  déjà  formées  que  se 
déposent  des  gouttelettes  de  sève  qui  grossissent  et  se  iransformeai  en 
cellules. 

Bien  que  cette  opinion  de  Wolff  soit  absolument  erronée,  elle  est  cepen- 
dant plus  rationnelle  que  celle  de  ses  successeurs  immédiats.  Sproogel  ci 
Treviuias  fais-nient,  en  effet,  provenir  les  cellules  de  granulations  existant 
dans  des  cellules  dcji  formées,  et  EolMr  considérait  les  globules  de  latex 
comme  des  germes  cellulaires.  Turpin.  en  1 836,  admet  la  mime  manière  de 
voir;  pour  lui,  il  se  formerait,  contre  la  paroi  interne  des  cellules  primi- 
tives, de  petits  globules,  qui  se  transforment  en  vésicules-filles,  lesquelles 
sont  ensuite  cipulsces  et  vont  se  loger  entre  les  cellules  anciennes. 

SrlsMaa-Ulrbel,  dans  une  série  de  mémoires  publiés  de  1821  à  1S41, 
établit  trois  modes  de  dé^■eloppeme^t  de  la  cellule  ;  le  dtvttoppemttit 
in Ira-ufriculaire  ou  endogène  par  lequel  il  y  a  formation  successive  de 
cloisons  dans  l'intérieur  d'une  cellulc-mtrc,  qui  se  trouve  ainsi  divisée  ea 
cclluks-fillcs  ;   le  développement  super- utricutaire,  k>u  gemmation,  c'est- 
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i-dirc  formaiion  d«  bourgeons  à  la  surface  de  la  ccllulo-mbre,  bourgeons 
qui  se  dt'iachcni  ci  se  iranRformeni  en  ccUulcs-fillcs,  comme  dans  la 
Levure  de  bière;  enfin  le  dévcloppentent  inter-utriculaire  ou  par /or- 
mation  libre,  dans  lequel  on  voit  apparaître  dans  lu  substance  mucUa- 
gincuse,  qui  sifpare  des  cellules  préexistantes,  de  petites  loges,  des  méâis 
qui  grandissent  et  dcviennenc  des  cellules,  icirbal  consid<;rnil  ce  troi- 
sième mode  de  formation  des  cellules,  la  formation  de  louies  pièces,  qui 
n'est  autre  que  le  mode  de  genèse  admis  par  Walff,  comme  propre  à  tous 
leï  végétaux  supérieurs,  chez  lesquels  le  cambium  ,  c'csi-à-dirc  la  sève, 
est  abondant.  Les  recherches  ultérieures  ont  confirmé  les  deux  premiers 
modes  de  développement  de  Uirbel  ;  malheureusement  ce  savant  bota- 
niste regardait,  ainsi  que 'WolfT,  les  cellules  comme  de  simples  vacuoles 
creusées  dans  une  substance  fondamentale,  de  là  son  erreur  sur  la  formation 
întcruiriculairc. 

Sohloiden  (i8?8),  frappé  de  la  pri^sencc  constante  du  noyau  dans  les 
jeunes  cellules  végétales,  regarda  cet  élément,  auquel  il  donna  le  nom  de 
cytoblastey  comme  le  générateur  de  la  cellule.  Sitivaiii  lui,  dans  une 
substance  fondamcnialc  homogène,  le 
cyiobiastime,  apparaît  d'abord  un  nu- 
cléole, autour  duquel  se  condense  le 
CTtobUste.  A.  la  surface  de  celui-ci,  se 
forme  la  membrane  de  la  cellule  qui  le 
coiffe  comme  un  verre  de  montre  ;  la 
membrane  grandit,  s'écarte  du  noyau,  et 
il  se  produit,  entre  le  noyau  et  la  mem- 
brane, une  cavité  vésicuUire,  dans  la- 
quelle pénètre  peu  b  peu  la  substance 
fondamentale,  en  tilirant,  pour  ainsi 
dire,  â  travers  la  membrane  (rig.  179). 

La  manière  de  voir  de  8chl«ldea  sur 
la  formation  libre  des  cellules  fut,  peu 
de  temps  après,  adoptée  par  schwann 
pour  les  cellules  animales.  Nous  avons  vu,  lorsque  je  vous  ai  exposé, 
m  début  de  ce  cours,  rhisioirc  générale  de  nos  connaissances  sur  la 
Êellule,  comment  les  observations  précises  de  Hugo  Uobl,  de  nager  ci  de 
MesCeli,  suivies  de  celles  de  nombreux  zoologistes,  tels  que  Siebold,  Togt, 
KcslIUer,  BUoboCT,  Reichorl,  Coste.  Remalc,  sur  la  division  des  cellules, 
ruintreni  de  bonne  heure  la  théorie  de  Schleiden  et  Je  Schwaon.  Vous 
vous  rappelez  que,  dès  1S41,  Ztemak,  considérait  la  division  comme  le 
seul  mode  de  multiplication  des  cellules,  et  que  la  formation  libre,  admise 
encore,  il  y  a  quelques  années,  dans  certains  cas  particuliers,  tels  que  pour 
le  développement  de  l'cndospcrmc  dans  l'ovule  des  Phanérogames  et  le 
développement  du  blastoderme  des  Insectes,  en  devenue  aujourd'hui  une 
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théorie  <)ui  ippanient  au  domaine  de  l'histoire  et  ne  compte  plus  aucun 
défenseur. 

Si  la  division  est  le  mode  de  multiplication  de  h  cellule  le  plus  géné- 
ralement répandu,  et  si  U  gemmation  doit  être  regardée  comme  dérivée  de 
la  division,  la  reproduction  de  la  cellule  présente  cependant  à  considérer 
d'autres  phénomÈncs  qui  souvent  précèdent  sa  division  :  ces  phénomènes 
sont  ceux  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  conjugaison  et  de  rénovation. 

Le  phénomène  de  rénovation  auquel  A.  Brann  a  donné,en  i8St,  le  nom 
de  rajeunissement  {Verjùngung)  et  que  Straibnrger  a  désigné,  depuis,  sous 

celui  de  formation  pleine,  n'a  été  observé  ju^ 
S  J       qu'ici  que  chez  les  végétaux  ci  encore  chez  les 

végétaux  inférieurs. 

Une  obscri'aiion  déjà  ancienne  de  PriDgsliaim, 
sur  la   formation  des   zoosporcs  de  ï'ŒJogo- 
nium  nous  montre  en  quoi  consiste  le  phéno- 
_  mène  de  la  rénovation.  A  un  moment  donné,  on 

>r^  ilSïJ  voit  toute  la  masse  protoplasmiquc  d'une 
cellule  ordinaire,  appanenant  k  un  filament  de 
cette  Algue,  se  détacher  de  la  membrane  de 
cellulose,  et  se  contracter  en  expulsant  une 
partie  de  son  suc  cellulaire  qui  s'accumule  entre 
elle  et  la  membrane.  Sur  le  c6ié  de  cette  masse 
proioplasmiquc  contractée,  apparaît  une  tache 
claire  dépourvue  de  chlorophylle,  autour  de 
laquelle  se  développent  des  cils  vibratilea. 
Bientôt  la  membrane  de  ccUutose,  qui  sépare  la 
cellule  de  la  cellule  voisine»  se  rompt  en  dcui 
moitiés  inégales,  par  une  fente  circulaire,  et  la 
masse  protoplasmiquc  allongée  est  mise  en 
liberté.  Au  moment  de  sa  sortie,  elle  se  déforme 
et  s'allonge  perpendiculairement  à  sa  direction 
primitive,  de  telle  sorte  que  la  tacbe  claire 
occupe  maintenant  Tcxtrémiié  antérieure  du 
grand  axe  du  corps  proioplasmîque.  Après  s'éire 
déplacée  durant  quelque  temps  dans  l'eau,  la 
couronne  ciltairc  étant  dirigée  en  avant,  pen- 
dant le  mouvement,  la  toosporc  se  fixe  par  sa 
panic  claire  anicrieure,  qui  perd  ses  cils,  émet 
des  pseudopodes,  jouant  le  rAle  de  crampons, 
puis  s'entoure  d'une  membrane  de  cellulose. 
Plus  tard  cette  zoospore,  ainsi  filée,  donnera 
naissance,  par  une  série  de  divisions  successi- 
ves, perpendiculaires  à  son  grand  axe,  à  un  nou%'cau  filament  d'Œdoçonium, 
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FIfr  iSo>  —  Formuion  d«i  «oo»- 
pOMidf  I  CKJogonium  p*r  tt- 
Borkiion  lolale.  A,  formaiioa 
dta  i«c>p(>rc«-,  B,  tuttic  Je  {■ 
looiporc;  C,  la  nitm*  en  mou- 
Tcmtnt  BVit  M  <aur«iiD«  de 
cll>;  l>.  I*  tnJmc  fii^c  pif  un 
cratnp«n  tl  nertnint  :  E.  ttoa- 
«klioD  loulc  d'un  jeune  (EJo^ 
fOKtum  (OUI  enller,  tout  forme 
à'«o»Mo>per«.fD'*pr»  Piii>«<;- 
■ma,    R|.  empruntée  t  V*» 
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nette  entre  les  cellules  ;  elles  constituent  par  leur  ensemble  un  véritable 
rdseau. 

Je  dcvraîs  vous  parler,  à  propos  de  ces  aRastom(t.tes  entre  cellules,  du 
mode  d'union  spécial  obser\'é  depuis  longtemps  entre  certaines  cellules, 
telles  que  celles  du 

corps     niuqueuiL    de  |  ■^..  -ï^i(i)uiii!s 

Malpighi  (fig.  189), 
qui  ont  suscité  de 
nombreuses  contro- 
verses, et  les  commu- 
nications décrites  de 
puis  quelques  années 
entre  de  nombreuses 
cellules  végétales. 
Mais  comme  i[uclqucs 
auteurs  font  inter- 
venir, dans  la  for- 
mation de  CCS  com- 
munication, des  phé- 
nomènes qu'on  ob- 
ser^'c  dans  la  division 
cellulaire,  je  préfère 
renvoyer  cette  élude 
après  celle  de  la  mul- 
tiplication des  cellules. 

Nous  ne  nous  occuperons  aussi  de  la  conjugaison  et  de  la  fécondation, 
qui  nVn  est  qu'un  cas  panîcuHcr,  que  lorsque  nous  aurons  établi  les  trans- 
formations du  noyau  qui  accompagnent  la  division  cellulaire,  ces  trans- 
formations jouant  un  rOIc  important  dans  le  pliénum'ùne  de  la  conju- 
gaison. 


r^^-' 


isil^ 


ne-  it9>  —Coupe  perpcndlmlalrf  t  iRiutficc  de  t'^pldcrtnc  d<  U 
plinie  du  i>i«J  ât  l'Hotnme.  faiit  apti*  diirtiuemtiii  Je*  iiMut  pit 
l'sclion  mccciiive  iu  bichtooif.t  i'antaioma^ut  i  i  p.  tua.  dt  U 
ftommtf  4t  i9  l'«lci^ul«c()nt<rTêc  diti*  rnu  ph^ni^uce;  /",  filnnifinu 

d'uninn  tamlncirllulni  »,  ao;iu.  ID'aprii  RAritii}. 


3i  janvier  1394. 


tS< 


DIX-HUITIÈME   LEÇON 


HISTORIQUE  DE  LA  DIVISION  CELLULAIRE 


Ladlviiion  n%  le  leul  mode  de  muliiplicution  do  la  cellule.  —  Schémi  de  Retnak.  — 
Karyi>ly»«  lAucrbxch].  —  Obtervaiian*  nndennc»  de  dirltlon  Indirecte.  —  La  dirlilon 
intlîrcclii  ctiOE  les  l'ruio/vaitcs  (Balbijini,  1861}.  —  ReUiion  catrc  Ici  ligure»  nuil^ 
s1k3  et  U  ditntion  cellulnirc.  —  Kcchcrchee  de  Straiburgcr.  —  tNcottvene  du  pb^fto- 
tninc  Intime  de  In  fjcondniian  (O.  Mtitwig,  1875}.  —  Rccbcrcho»  de  Bùiachti,  de  Bal- 
biani,  etc.  —  Karyakiniac  (Schlciclicr,  :S78i.  —  Phasci  de  l*  di«l»ton  cellulaire 
iodiiectc  (Plemming).  —  Confirmatioa  de»  rectier<heid«  Flemtning. 
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La  rénovation  ou  rajeunissement  et  la  fusion  que  nous  avons  contiil^rt^es 
dans  noire  priicédentc  lefon  sont  des  modes  de  genèse  cellulaire  qui 
n'aboutissent  directcmeni  <)u'ù  la  formotion  d'une  seule  cellule  nouvelle. 
On  ne  peut  donc  regarder  ces  deux  processus  comme  des  modes  de  repro- 
duction proprement  dite  ou  de  multiplication  de  la  cellule.  La  division,  ou 
contraire,  qui  amène  la  production  de  deux  cellules  nouvelles  est  uo 
vfriiablc  ph<!nQmÈnc  de  reproduction,  ci  l'on  peut  mSmc  dire  le  seul  qu'on 
observe  pour  la  cellule,  le  bourgeonnement  n'étant  qu'un  ca»  particulier 
delà  division. 

Jusqu'en  iS^S,  on  admettait  que  la  cellule  se  divise  par  simple  ctrangl6< 
ment,  d'après  te  schéma  établi  par  Bemak,  en  1841  ;  c'est-à-dire  que  le 
nuciffoie  s'<ïtirc  et  se  divise  en  deux  parties  lîgalcs,  puis  que  le  noyau  s'al- 
longe, prend  une  forme  de  bîssac,  s'dtrangle  en  deux  parties  renfermant 
chacune  un  nucléole,  et  que  finalement  le  corps  protoplasmique  s'étrangle 
lui-même  et  se  scinde  en  deux  parties  contenant  chacune  un  noyau.  A  e&ié 
ae  ce  mode  de  division  par  étranglemenU  le  plus  répandu,  on  considérait  U 
division  endogène,  dans  laquelle  la  membrane  ne  prend  pas  pan  il  l'étran- 
glement, de  sonc  que  les  celIulcs-tilIes  restent  contenues  dans  la  ccUuU'- 
mère,  maïs  peuvent  «!ire  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  cloison  de  nourelle 
formation. 

Contrairement  A  l'opinion  dcElsmsLk,  beaucoup  de  botanistes  ei  quelques 
zoologistes,  tels  que  Reioberti  (1&47)  ci  Atierbaota  (1874),  pensaient  qu'au 
moment  de  la  division  le  noyau  disparaît  et  que  le  noyau  des  cellules- tilles 
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te  riig^nèrc  à  nouveau  dans  leur  proioplasma.  Au«rbftcta,  d'après  des  obs«r* 
valions  faiics  à  l'ciai  vivant  sur  des  tcufs  en  voie  de  sej^ineniaiion  de  deux 
Néniatodcs,  l'Ascaris  ttigrovcnosact]cStroagy^lusauricularii\{oTai\x\auae 
th(!orîc  de  la  division  cellulaire  il  latguelle  il  donna  le  nom  de  kaiyotyse . 
Il  «vait  observe  qu'aux  deux  extrémités  du  premier  noyau  de  segmentation 
apparaissent  deux  tigurcs  claires  sous  forme  d'i*toIIes  ou  d'asters,  consti- 
tuées par  de  nombreux  et  fins  rayons  s'irradiani  autour  d'un  centre  clair: 
il  pensait  que  CCS  ti^urcs  éiateni  produites  par  l'espulsioa  du  liquide  du 
novau  comprimé  pur  le  proioplnsmu.  Le  noyau  devient  ensuite  invisible; 
et  le»  deux  nouveaux  noyaux  se  forment  de  toutes  places,  par  reconstitution 
paVmge'nétique  au  centre  de  chaque  aster.  L'observation  d'Auerbach  ren- 
fermait de»  faits  exacts  à  côté  d'erreurs,  dues  à  son  mode  d'investigation; 
n'ayant  employé  aucun  réactif,  il  n'avait  pu  suivre  les  transforoiations  du 
noyau,  et  avait  été  ainsi  conduit  à  admciirc  qu'il  dlsparutl  complète- 
ment. 

Ce  n'est  qu'à  partir  de  1875  que  les  histologisies  commencèrent  A  avoir 
des  idées  un  peu  nettes  sur  lei  phcnomi^ncs  de  lu  division  cellulaire  et 
distinguèrent  dans  le  proioplasma  et  le  noyau  les  tigurcs  paniculièrcs 
qui  accompagnent  généralement  cette  division. 

La  découverte  du  processus  de  la  division  cellulaire,  comme  la  plupart 
des  grandes  découvertes  dans  les  sciences  d'observation,  n'est  pas  l'ctuvrc 
d'un  seul  savant,  elle  résulie  de  l'ensemble  d'une  quantité  considérable 
d'observations,  faites  pendant  une  période  de  plusieurs  années,  par  un 
grand  nombre  d'histologlstes,  zoologistes  et  boiunîsic*,  et,  dans  l'historique 
que  levais  essayer  de  vous  tracer  aussi  brièvement  que  possible,  je  m'effor- 
cerai de  vous  montrer  comment,  peu  â  peu,  s'est  édiliée  la  théorie  actuelle  de 
la  division  ccUutairc. 

Beaucoup  des  faits  aujourd'hui  bien  établis,  qui  ont  servi  de  base  à 
cette  théorie,  avaient  été  aperçus  par  d'anciens  obscr^'atcurs  qui  n'en 
avaient  pas  saisi  la  signification  ni  l'importance,  et  qui  s'étaient  bor- 
nés à  les  signaler,  ou  mtïmc  quelquefois  à  les  figurer  sans  appeler  autre- 
ment l'atteniion  sur  eux.  Il  est  intéressant,  comme  l'ont  fait  Mark  (18S1) 
et  quelques  autres  auteurs,  de  rechercher  dans  k's  travaux  antérieurs 
k  1875  les  observations  relatives  aux  figures  protoplasniiqucs  et  nucléaires 
de  la  division  cellulaire. 

Des  figures  claires,  radiées,  en  forme  d'étoiles  ou  d'asters,  situées  dans  le 
voisinage  du  noyaUt  et  souvent  visibles  à  l'état  frais,  satis  le  secours  d'au- 
cun réactif,  dans  les  cellules  riches  en  proioplasma  granuleux,  principale- 
ment dans  les  ceufs,  avaient  été  observées  depuis  longtemps  par  diflerenis 
tuteurs.  C'est  ainsi  que  Oiube,  en  1844,  a  lîguré  une  disposition  radiée  du 
proioplasma  autour  des  noyaux  des  sphères  de  segmentation  de  la  Clep- 
sinc.  DerbèB  [1847;  0  rcpréscnié  un  aster  très  net  dans  un  truf  d'Oursin 
{Echinus  esculentus),  après  la  disparition  de  la  vésicule  germiaative  et 
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avant  la  segmentation.  luichert  [1847),  dans  les  cellules  de  formation  des 
spermatozoïdes,  chez  l'Ascaris  acumtnata,  a  vu  une  radiation  <il(!ganie 
autour  des  noyaux.  00  QuatrefagQs  (1S48/  a  fait  allusion  à  une  figure 
4toil(!c  dans  les  «uTs  d'Hcrnielle.  Kroha  (i852)  a  décrit  dans  les  ccufs  de 
la  Phallusia  mamil/ata,  une  double  6gure  ëtoiHe,  claire,  qui  apparaît 

au  milieu  du  viictlus 
granuleux  de  chaque 
fiphèrc  de  segmenta- 
tion, apris  la  dispari- 
tion de»  noyaux.  Celte 
Bj^ure  n'est  autre  que 
celle  qui  a  tté  dési- 
gni^c  depuis  sous  le 
nom  d'etmphiaster. 

Il  convient  de  citer 
les  observations  de 
Haisanar  (  i854  et 
i856)  sur  les  cellules 
spcrmotiques  de  Né- 
matodes  et  sur  les 
oeufs  d'Oursin,  celles 
de  Gegombaar  [  l8&7]t 
sur  les  oeufs  de  Sa- 
gitta,  celles  de  Hunk 
(  t838]  sur  les  œufs 
d'Ascarides,  celtes  de 
'Vraltar  (i858)  et  de 
ClapKréd*  {18S9)  sur 
les  cellules  lesticu- 
laires  desNêmatodes, 
observaii  ons  rela- 
tives ft  l'existence  de 
figures  protoplasmi- 
ques  radiées. 

Parmi  les  botanistes,  8oh*cht  (i856],  dans  le  premier  volume  de  son 
Traite  de  botanique,  a  représenté  (PI.  I,  fig.  4t)  une  cellule  de  Spirogyra 
envoie  de  division,  dans  laquelle  les  deux  noysux-lîllcs  sont  reunis  par 
des  filaments  de  protoplasma.  Cette  figure  est  à  peu  près  identique  à  celle 
que  donnait  vingt  uns  plus  tard  &trAsbnrger,  pour  le  mi!me  stade  de  la 
division.  H.  HolU  (1839)  et  Hofmolst«r  (i85o)  avaient  déjà  vu  les  noyaux- 
filles  réunis  par  des  filaments;  Ruasow  (1873)  décrivit  dans  les  cellules- 
mères  des  spores  de  Polypodiacdcs,  d'Ophiogtossum,  et  d'Équisetacécs, 
ainsi  que  dans  les  cellulcs-méres  du  pollen  duLi/iwm  bulbi/erum,  un  disque 
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~  Parnittaeciunt  •iur<Ji<t.  Deui  Indlvldui  «n  dui  dtconfu- 
KglrtnitDI  comptimtt,  Ch*qD«  liiJktUj  Kiiterini  na 
DOyiD.R.Iot'^.  ti  no  mlLTonuelfu»,  n«,cn  volcdt  dUidoD.  Ilam 
rinditldii  it  Raacbe.  U  véticalc  canirictiU  icnriturt.  ve,  f ci  «u 
■Jiatlole;  diBt  rindtvIJa  de  irailc,  \t  vftlculc  cofr<*panJ«Dt«  en 
«n  tytisic.  —  II.  fr.  d4ux  tttdfi  i«  l>  JiTi»iaa  du  mictDDucUut, 
roolD»  atcnct»  quedani  In  tp<j<vldu(  coniiigu^*,  ti  moniMni  un 
fnwiii  Rclironuliquc  ivtc  une  plu^uc  ï-iiuioiiilc.  tCciic  fijturc, 
d«  mtine  que  li  Agurc  19t.  eit  cmprumtc  â  <j»  plunchei  in^diic». 

de  M.  tljLiii'iit,  qui  on<  M  |itiW«>  m  it!4i.  inaia  4111  ii'iKit  iiin«lk 
iii  publia*  :  CCI  plBDïhct  t«rradulMltni,  â  utii  i>lu>  gTin,it  iiihilk 
cl  »•«£  F'u>  de  dciaiU,  Pet  fift"'"  <lt  "-  lUuiiu»,  «{alicciilB- 
F«en«iii  ton  mémoire  pani  ce  ifUi), 
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NousToyons,  par  cci  exemple,  le  corps  proioplasmiquc  d"unc  cellule 
subir  une  série  de  modîlîcations  imponantes,  une  diminution  de  volume, 
un  changement  dans  la  distribution   de  son   pigment  chlorophyllien,   un 
changement  de  forme,  son  axe  lon- 
gitudinal devenant  son  axe  iransver-  A  £  C 
sbI,  et  constituer  par  conséquent  une 
cellule  nouvelle  rcvitant  des  carac- 
tères   raorphotogiques    ei   physiolo- 
giques différents.    Il  faut  donc  ad- 
mettre que  pendant  la  rénovation  il 
M  produit,  dans  le  corps  cellulaire, 
une  transformation  dont    ta  nature 
nous  échappe  et  qui  consiste  proba> 
blcment  dans  un  groupement  nou- 
veau des  molécules.  Le   noyau  de  la 
cellule  ne  paraît  subir  aucune  modi- 
fication. 

Le  développement  des  loospores 
es  Vaucheria  se  fait  à  peu  pris  de 

miîmc  manitire  que  chez  les  Œdo- 
gonium.  Mais  ici  nous  trouvons  sui- 
vant les  espaces,  des  degrés  pour  les 
changements  qui    s'opcrcnt  dans   In 

cellulc-mire  de  la  zoosporc.  Chez  la  Vaucheria  sessilis,  le  contenu  de 
la  cellule  terminale  d'un  filament  se  contracte,  en  offrant  cependant  une 
diminution  de  volume  moins  marquée  que  chez  VŒdogonium.  Une  zone 
claire,  dépourvue  de  clilorophyllc  et  contenant  les  nombreux  petits  noyaux 
de  ta  cellule,  apparaît  tout  auiour  du  corps  proioplasmique  ;  un  face  de 
chaque  noyau,  se  développent  deux  cils  vtbraliles.  La  zoosporc  sort  par 
une  l'ente  terminale  étroite,  qui  se  produit  dans  la  membrane  de  cellulose 
et  souvent  une  partie  de  la  zoosporc  reste  emprisonnée  dans  la  cellule- 
mirc.  Chez  la  Vaucheria  humata,  le  contenu  de  la  cctIule-mÈre  se  con- 
tracte, puis  s'entoure  d'une  nouvelle  couche  de  cellulose  et  est  expulsé 
plus  tard,  sous  forme  de  spore  immobile.  Enfin  chez  la  Vaucheria 
luberosa,  l'extrémité  d'un  rameau  se  détache  simplement  et  germe  immé- 
diatemeni,  sans  que  le  contenu  de  sa  cellule  ait  présenté  des  modification! 
apparentes. 

La  formation  des  zoospores  et  des  spores  immobiles  par  rénovation  est 
tris  répandue  chez  les  Algues  ;  les  zoospores  des  Coleochate  pourvues  de 
deux  cils,  celles  des  Cladophora,  des  Ulothrix,  des  Chœtophora  qui  ont 
quatre  cils,  se  développent  chacune  dans  une  cellule  du  thalle  et  sortent 
par  un  orifice  latéral.  La  spore  de  la  Padina  pavonia  résulte  de  la  conden- 
sation du  contenu  d'une  cellule  ;  elle  sort  par  un  orilîcc  circulaire  de  la 


Fit-  >Si.  —  Formalion  ât  la  (ooipcir*  de 
V'autlitriA  ifnilii  pur  ittio>'*iiun  lotnlc. 
A.  rurmaiion  de  ia  luonpurc  daut  la  cellule 
tcrminile  Sane  branclic;  H.  iootp»t«  libr* 
loDif  convirl*  decïU;  C^  ont  portion  Jeu 
piiiphtrit  plm  foricrut-iK  «ri>uie,  monlnol 
!<■  nonibt<m  noyiut  pifirorinci  itcc  un 
niitkdk  ranct»  râic  t  cAit  dans  la  couche 
ptolop  la  unique  ptiiph<thi]ue;  en  (scedecha- 
.1<if  n-oyiii.  luf  un  pcilt  boutan  toitlml, 
l'flttBchcni  devx  citt.  (Ii'iipr^  SoAiDiinti», 
,lifg,  cmprualte  n  V.iiiTwcmh}, 
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membrane,  01  s'entoure  elIe-mCmed'anc  nouvelle  membrane  immédiate- 
ment après  sa  sortie. 

C'est  encore  par  rénovation  que  se  développent  les  oosphircs  des 
Himaiithatia,  des  Cystosira  parmi  les  Fucactfcs,  celles  des  Œdogonium, 
des  Vaucheria^iQ  ccriaîncs  Siiprol<îgniées,dcs  Mousses  et  des  Fougères,  les 
corps  reproducteurs  des  Spirogyra,  etc. 

bans  les  exemples  que  nous  venons  de  considérer,  toute  la  masse  pru- 
toplasmiqLe  de  la  cellule-mère  est  cmplovéc  à  la  formation  de  la  nouvelle 

cellule,  la  r£no- 
vatton  est  dite 
alors  roM/e;mais 
il  arrive  souvent 

Ï^--^;'!--JM  I  qu'une  P«ruc 
du  conicQU  de 
la  cellule-mire 
n'entre  pas  dans 
la  constitution 
de  la  nouvelle 
cellule  ;  on  dit 
en  ce  cas  «ju'il 
y  a  rénovation 
partielle.    Telle 

.«  11..,  u  t'"-'^  '*^iSè^^^  csi  la  formation 

P-1  F-  1  \%  ■  -f  -'^ittàSfi^  del'ooipb*redet 
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Ptg.  iKï.  —  Formltiun  tj<  la  rooiport  J<  Vdiirti-nj  Voffrifti  rinortllon. 
I,  nirtfflUé  d'nne  bcaacbe  du  lh*llt  ^  i.  Ii  même  rcnUiv  ri  (loimanH; 
),IOMpH)rc.  [,  l'tchappaol  p*r  l'uilvcrlurt  tcrminilc;  4.  laoïfiorc  llhft 
■«MM*  nombteui  (ilt  vibnill«i-.  i.  lootrwra  li^a  ti  atrnuni.  iliafivi 
Thvikt,  E|.'tcnprunU«t  Vu»  Tia«KM>. 


Pironosporécs 
^ludi^e  par  <U 
Bary  et  de  cer- 
taines Saprol6> 
gni(!cs  \Rhipi- 
dium)  observées  par  Hax.  Coma.  Le  contenu  de  la  cellule-mire  »e  Mparc 
en  deux  couches;  une  zone  externe  pauvre  en  granulations,  et  une  masse 
centrale,  globuleuse,  foncée,  riche  en  graisse:  c'est  l'oosphère,  qui  après 
la  fi*condation  s'entoure  d'une  membrane.  Enlin,  lors«iuc  les  Bactc-riaccfcs 
produisent  des  spores,  celles-ci  rifsultcnt  également  de  la  condensation 
d'une  panie  du  contenu  de  la  cellule. 

On  pourrait,  dans  bien  des  cas,  comparer  la  rénovation  à  une  sorte 
de  mue,  le  corps  cellulaire  se  séparant  de  ïon  enveloppe  de  cellulose,  pour 
en  produire  ensuite  une  nouvelle  ;  mais  cette  comparaison  n'est  pas  exacte. 
La  mue  véritable  est,  en  ctlci,  toujours  suivie  d'une  augmentation  de 
volume,  la  rc^novaiion  au  contraire  s'accompagne  toujours  d'une  diminution 
de  volume.  Ce  qui  caracterisesunoutcephénomène,  c'est  que  le  contenu  de 
la  cellule  acquiert  des  propriétés  nouvelles,  devient  un  corps  reproducteur 
capable  de  donner  un  nouvel  individu,  soii  directement  s'il  s'agit  d'une 
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Spore,  soit  apr&s  son  union  avec  une  autre  cellule,  si  la  cellule  rajeunie  est 
une  oosphère.  La  rénovaiîon  n'est  donc  qu'un  phcnomcnc  pri^-curscur  de 
U  multiplication  cellulaire  par  division,  mais  qui  ne  s'observe  que  dans 

des  cas  particuliers. 

La  conjugaison,  beaucoup  plus  générale 
et  plus  répandue  que  la  rénovation,  consiste 
dans  la  réunion  de  deux  ou  de  plusieurs 
cellules pourn'en  former  qu'une  seule. 

Il  ne   faut  pas  confondre    la  conjugaison 
/  "fjjjlil      avec  laywïjow;    ces  deux  phi;nomèni;s  bien 
que    semblables    en    apparence   sont   essen- 
tiellement dilTérents. 


*-^ï 


|.  lU.  —  SfirogYTa  ioHgnia.  A  giosht  iiuelquet  ccllulct  dt  deuc  filamcnu  qui  M  pr^panni  i  la 
coajii4*iMn  :  dlUt  inotilrfnt  l^t  rubjni  it  cliJoto  pli  l'Ile  enruuUi  «n  ipiitle  d  dam  )cti)ucl«  mdi 
plouft*  de*  gril  m  d  anuJon  Jiipoifi  <a  ccrclei;  on  j  vuil  auui  diisCmiiiCu  de  pcill»  tjuiitltktte* 
dltiilU*  Diut  cliaifuf  callule,  le  iioiiu  CM  tniaur«  d'uiie  couch<  Jï  fiioroplmma  d<  tiqudle  pinent 
d<saiHicDtiprot«pluml>inc*4iil  >c  rcndïni  i  la  partri  ci'lluUltc.  En  d  et  ï.  Ict  proiuMrancta  qui  >e 
r«Ta«ai  atut  la  topulaiion.  A  dicht.  tu  A.  U  coniugtiioii  ctt  en  voie  d'iccoRiplUivcneiit  .->n  a, 

U  «arp* protttplumliluc  d'une  «Unie  p<<irtr«  dmt  I  autre  ecllutc  :  ta  b,  Ict  dcoK  cdlulo  toni  dejt 
nuMnnfe*.  En  D,l«t  ftrc^ie*  >j(oi«fl<aiii  d4|4  le ctiuci  d'une  mtcnbiine.  ^D'iprii  ^cm.Bfnre 
«mprnnUci  0.  HtoTwal. 


Dans  la  conjugaison,  deux  cellules,  plus  raremâni  plusieurs  cellules,  de  conjugaïuE. 
taille  égale  ou  inégale,  se  réunissent  pour  n'en  former  qu'une  seule  ;  leurs 
corps  protoplasmiques  se  fusionnent  et  leurs  noyaux  se  réunissent  pour 
n'en  coosiiiuer  qu'un  seul.  En  outre,  pendant  la  conjugaison,  il  se  produit 
une  contraction  de  la  masse  protoplasmiquc,  comme  pendant  la  rénovation, 
de  telle  sorte  que  le  volume  de  h  nouvelle  cellule  est  inférieur  à  la  somme 
des  volumes  des  cellules  composantes.  Ce  phénomène  est  trt^s  neueraeni 
visible  dans  les  oosporcs  des  Algues  et  les  ceufs  d'un  grand  nombre  d'ani- 
maux, au  moment  de  la  fécondation  :  il  a  éic  signalé  par  presque  tous  les 
observateurs.  On  constate  facilement  la  contraction  du  vliellus,  après  la 
péttétration  des  spermatozoïdes,  lorsqu'on  técondc  artiâcicllcmem  des  oeufs 
d'Ëchinodermcs  par  eîcemple,  sous  le  champ  mSmc  du  microscope. 
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Dans  la  fusion,  seuls  les  corps  protopIa<imi<iues  de 

G 
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Fig.  1(14.  —  BotTrJtum  gf^nttialum.  \,  une 
ptttit  plii)i«  i*  tiillf  moyMinc,  gnu.  tSi 

U,  lotrtpaie  Sx  Je  par  l'iode.  gr«M.  S401 
C.  itofaniiiic*  :  4  un*  iiiiftinvlf  i>olf<; 
>,  deut  Ucginitlti  lU  moment  on  citci 
»e  niciicni  en  cuniaci:  c,>i,  r.  J«<u  iio- 
gimti»  en  vole  de  futianntnien) ; /,  ly- 
Itotpore  iHultini  Ju  futionnetncat  <om- 
plcl   de   deux    I sac j mite*  ,      |F(i»t.     540. 

lUiprï*  St»»ifiii;M,  fig,  «mpronit*  a 
O.  HiKiwml. 


Fit'  iSÏ'  -  G.Anih4to- 
(uldn  de  Ficui  ftaiy- 
tarina,ttot%.ito.  F.An> 

ih^roigldci  Stit  «Ur 
un  aut.giiMi.  140.  (U'a- 
prï>  Stiuiiuioxi.  Ag. 
cinrninicc  k  O.  Hui* 

W16>. 


deox  ou  de  plusieurs 
cellules  te  r<!unt»- 
sent ,  les  noyaux 
restent  indi^pcti' 
dams  ;  il  se  pro- 
duit alors  une  cel- 
Iule  plurinucUée, 
une  niasse  proto- 
plasmiquc  i  la- 
quelle on  donne 
le  nom  de  pîas- 
ntoJe,  de  sj^mptasttj 
ou  de  syncj'tium. 
De  plus,  pendatu 
la  Tusion,  il  ne  se 
produit  pas  de  coo- 1 
traction  du  prot< 
plasma;  le  volume 
du  symplasie  csl 
égal  à  U  somme 
des  volumes  des 
ce)  I  ul  es  co  mposa  n- 
tcs. 

Nous      pouroi 
donc  résumer   les 
lois  de  la  fusion  et 


de  la  conjugaison  dans  les  deux  formules  suivantes  : 

Fusion  Conjugaison 

fP+n)4.(p'+n']-P+n  +  n'  (p-|.n)+(p'+n^)>p+N 

dans  lesquelles  J7,  p'  et  n,  a'  représentent  les  protoplasmas  et  les  noyaux  des 
cellules  composantes,  P  le  protoplasma  et  N  le  noyau  de  la  nouvelle  cel- 
lule. 

L'un  des  meilleurs  exemples  de  fusion  de  cellules  nous  est  fourni  par 
la  formation  de  la  plasmodie  des  Myxomycètes.  On  sait,  en  effet,  que 
lorsque  les  spores  de  ces  Champignons  germent  de  chacune  d'elles  sort 
une  petite  amibe,  qui  acquiert  bientôt  un  flagellum,  se  transforme  en 
zoospore  et  mène  une  vie  libre,  se  dépUs'nnt  en  rampant  ou  en  tournant 
autour  de  son  axe.  Ces  zoospores  grossissent  et  se  multiplient  par  divi> 
sion.  Au  bout  de  quelque  temps,  les  zoosporcs  perdent  leur  flagcUum, 
reprennent  la  forme  aroiboide,  se  transforment  en  myxaniîbes,  qui  se  rap- 
prochent,  s'accolent  et  se  fusionnent  en  une  masse  unique^  une  ptasmodie 
renfermant  autant  de  noyaux  qu'il  y  avait  de  myxamibcs  [tig.   lij)-  La 
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Ljiltsmodie  s'agrandit  en  se  rusionnant  avec  de  nouvelles  myumibcs  ou 
](l'autrcs  phsmodies. 

Les  Rhizopodes  peuvent  nussî  se  fusionner  dans 
certains  cas,  au  moins  icmporairemenl.  M.  BalbUni 

a  vu  souvent  des 
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Actincspkœ- 
rium,  conscrvfis 
dans  un  verre  de 
montre  avec  un 
peu  d'eau,  se 
rassembler  au 
fond  et  serifunir 
€n     une    masse 


FiR.  i8i(.  —  À.  B, C.  FraBnM>ntt  J»iif»  SAnrria  glacialit.  Lf*  ipfrmn- 
lo<«t^* M>nl d'il  eniia(;4i  dunt  l'cnvcloppt  cnu^utuic^t  (*v<t  la  ^arUec 
d<  r«uf.  Ea  .V,  r<£<ir  coinmeiKc  i  ttiicllrc  une  •■■Hic  1  U  reiitwiilre  Ju 
■  pcimalniside  l«  ptui  prt>toad(mïni  nigag*.  C»  B,  tcSlc  lailKc  (w  au  con- 
uct  du  kpcimitOiâUa.  En  C,  le  «pcrmitmililc  apCntlrc  daiiï  l'œur.  Il 
•  Ml  miinteaaiii  (ofmd  un*  ineoibranc  TiicUiiic  av«,-  uii  orifice  ctaiéti- 
(«cmc.  tO'ipièt  H.  l-'oL,  Eg.  «iDprant^c  1 0.  HutitwKi). 
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uniqiac,  qui  se 
dt'sagrégeaii  en- 
suite, lorsqu'on 
la  plaçait  dans 
une  plus  grande 
quantité  d'eau  et 
sur  une  lame  de  verre.  Ecellikar,  Brandi,  Bûtschli,  Fssard,  O-robar  ont 
observé  des  faits  semblables  chez  les  Actmophrys. 

Je  vous  ai  dtfjà  Sï^tyiiumi. 
parle  à  plusieurs  re- 
prises des  syncytiums 
décrits  par  plusieurs 
observateurs,  soit 
dans  les  tissus  adultes 
de  certains  animaux, 
soit  surtout  pendant 
le  développement  cm. 
bryonnaire,  et  je  vous 
ai  dit  que  j'étais  poné 
à  considifrcr  la  plu- 
part  de  ces  syncy- 
tiums coRimc  des  for- 
mations artilicielles 
produites  par  l'action 
des  réactifs.  On  trouve 
cependant,  chez  les 
animaux,  de  véritables  fusions  de  cellules,  qui  ne  constituent  alors  qu'une 
masse'  protoplasmique  plurinuclééc.  Telle  est  la  couche  cctodermique 
du  placenta  des  Rongeurs,  signalée  par  Laatanlâ,  étudiée  avec  soin 
par  M.  Dnval  qui  lui  a  donné  le  nom  à'ectoplacenta  \  j'ai  pu  constater  tnoi- 


F<(.  iK?.  —  Ck«»ârlvJerma  ilffarmt.  1.  ipore;  1,  3,  lonic  du  corps 
prDlopt*tinit]Da  ;  4.  5,  ît  dment  un<  lootporr  n  un  cil  ;  6.  j.  perd 
ton  cil  «t  dnicni  ■mit'cidï;  9, 9,  10.  futlon  pros'M*i<c  de»  mf*»- 
mibci;  II,  knuc  pbimodic  »yaA  tnglobt  de*  corp*  diiangert. 
(I>'*(>nt  CinEewticii. 
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m£me  la  réalité  de  ce  syncytium,  en  ezflminani  des  pièces  conrcnablemcat 
fixées,  entre  autres  celles  trait<fes  par  le  liquide  de  Flemming,  mais  tl  con- 
vient de  remarquer  c[\ie  l'cctoplaccnta  est  une  formation  destinée  à  dispa- 

raiire,    qui  n'a 
'  _  qu'une       durée 

traiisitoire,  et 
que  les  cellules 
fusionnées  qui 
le  consiitueDi 
sont  des  élé- 
ments en  voie 
de  régression, 
comme  le  prou- 
vent les  altéra- 
tions chromaio- 
lytiques  de  leurs 
noyaux.  Il  faut 
donc  considérer 
ici  In  fusion  des 
cellules  comme 
le  premier  stade 
de  leur  dégéné- 
rescence. 

La  fusion  en- 
tre diffcrcnies 
cellules  n'est  pa& 
toujours  auasi 
complète  que 
dans  les  exem- 
ples précédents, 
et  elles  peuvent 
se  réunir  par  de 
simples  anasto- 
moses. Chez  les 
Champignons  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  longues  cellules,  possédant 
une  membrane  cellulosique,  qui  constituent  leur  thalle,  s'anastomoser 
entre  elles,  la  membrane  se  résorbant  au  point  de  contact  de  deux  cellules 
voisines.  Le  même  phénomène  s'obsen-e  pour  les  taticifères  de  cer- 
taines plantes  vasculaircs,  des  Aroïdécs  et  des  Composées.  Les  anasto- 
moses sont  aussi  très  fréquentes  dans  les  tissus  animaux.  Telles  soat, 
par  exemple,  les  cellules  conjonctives  étoilées  dont  les  nombreux  pro* 
longcmcnts  se  réunissent  les  uns  aux  autres  par  leurs  cxirémiiês.  Ici 
chaque  cellule  conserve  son   individualité,  mais  il  n'y  a  pas  de  limite 
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Fis-  lits.  —  DJvtlniipaiacai  du  Panderima  morvm.  I,  un<  timilk  invbilc; 
II.  nnc  fimillc  mobik  iitiitt  en  icùc  ramilk^  tiWn.  III.  une  faoïillt 
ttmi*  doni  In  dixoei  cellutet  torum  de  Icnrtioppe  g^li  tin  taie  : 
IV,  V,  con)iigai>on  dct  laotportt-.  Vt.  aattyfiati  qai  *Kut  de  m  fornur; 
Vil.  2;tiott  campIticnifDl  déittofpét:  VIII.  inniFormailcB  du  conienu 
d'unt  lygoleco  unt  graad<  looipore;  IX,  grande  loutporc  tibfc;  X,  jcuiit 
lamille  ittne  d'une  gnnit  wMpait.  (D'tpita  PiiuiositDi,  Bg.  emprunta* 

t  O.  HUTVM). 
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con^MUé  de  bâtonnets,  qui  est  très  probablement  ce  qu'on  a  désigne  depuis 
louslenom  dc;»/*i</Mt'fViwforiii/c;  enfin  Bach»  11874J  a  vu  des  filamcnis 
cotre  les  jeunes  nojraux  et  la  plaque  cellulaire. 

Les  auteurs  que  je  viens  de  ciicr,  n'avaient  observé  que  des  figures 
protoplasmique*.  Tlrohow  (1857]  parait  avoir  constaté  le  premier  une 
ligure  nucléaire  ;  lorsqu'il  a  diîcrit  dans  un  carcinome  un  noyau  pr(Jsen- 
tant  un  grand  nombre  d'incisions,  il  est  tr^s  probable  qu'il  avait  sous  les 
yeux  UQ  noyau  en  voie  de  division  indirecie  avec  ses  £l<îmcnts  ctiroma- 
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rt|.  iji.  —  StrliBmjekij  mrlilui.  tleui  individu*  an  jiii  de  conju|iiMan,  tiir  psr  U  licc  icn- 
U«ki  Cluquc  indUlda  rcnrcrncun  no^nu,  A.  en  (bipcki.  connlTul  par  quii'c  firalnicbromiti- 
qoM  râmit  fiir  anc  (Bcmbctac  cummuni.  iL  quitrc  nikTunucJdut,  n  n.  en  vuic  Je  diii^iuii.  rc, 
«4«le«l( canificlik.  —  tf,  *.  deux  nicroniicl^ut  plui  gtoitit  matilrinl  un  ruauuarac  un«  pliqae 
^oitorlal*.  (D'apfia  n^utjiKi,  iBâi,  voit  IVxplicaiinn  dt  la  fin-  i<m!. 


tiques,  disposas  en  ifioilc.  II  en  est  de  mSme  de  R«mak(i858]  qui  a 
représenitf  des  globuks  sanguins  d'embryon  de  Puuict  en  division,  dont 
les  noyaux,  au  lieu  d'avoir  leur  aspect  vcsiculaire  ordinaire,  étaient  ridés 
et  dépourvus  de  nucléoles.  Flemmlng  voii  avec  raison,  dans  quelques  unes 
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des  figures   de   Ruatk»  des    formes  de   noyaux   en    voie   de  dIvUlon 

indirecte. 

L«di*>iiu<>  Les  premières  obscrvaiions  les  plu»  complitcs,  relatives  à  la  division 
"J[*^^,o,"  indirecte  du  noyau,  oni  été  faîies  par  M.  Bolbiani,  en  1861.  Mon  lafant 
iMirci  iiiai'  malire,  en  éiudîani  les  phénomènes  de  reproduction  des  Infusoircs  ciliés, 
"^  '  '  "'  décrivit  des  iransformations  très  remarquables  du  nucléole  ou  micro- 
nucléus  ;  il  vit  apparaître  ù  un  cenain  moment  dans  cet  élément  des  ' 
filaments  parallèles,  présentant  un  renflement  dans  leurmilieu;  la  rangée  de 
rennemenu  se  divisait  en  deux  moitiés  qui  se  portaient  vers  les  extrémitca 
du  nucléole,  tandis  que  celui>ci  s'allongeait  et  s'étranglait  (fig.  190  et  191]. 
M.  Balfelaol  avait  donc  constate  les  différentes  phases  de  la  division  indi- 
recte du  nucléole;  malheureusemeni,  guidé  par  des  idées  théoriques,  et  ne 
connaissant  aucun  phi-nomt^nc  semblable  dans  les  noyaux  des  cellules, 
soit  animales,  soit  vcgéialcs,  il  considéra  les  filaments  du  nucléole  comme 
les  éléments  mAles,  Ici  spcrmaiozoldcs,  des  Infusoircs.  Si  son  interpré- 
tation était  erronée,  les  faits  qu'il  décrivait  étaient  absolument  vrais  et  ses 
figures  représentaient  exactement  les  divers  stades  de  la  division  du 
micronucicus  tels  qu'ils  ont  été  observés  depuis  par  Bûtachll. 

Pojr  terminer  l'énuméraiion  des  principaux  auteurs  (lui  ont  aperçu  des 
figuras  panîculiircs  dans  tes  cellules  en  vole  de  bipartition,  pcmlant  la 
période  qu'on  peut  appeler  la  période  préhistorique  de  la  division  cellu- 
Uiie  indirecte,  je  vous  citerai  encore  KowalovskT,t.«nolcart  etKuplAr,  t\av 
le  premier  dans  les  «xufs  de  la  PhaUusia  mamillata  \  i  S66)  et  dans  ceux  de 
VEuaxes  [18711,  le  second  dans  les  a;ufs  de  l'Ascaris  (1867-1876;,  le 
troisième  dans  les  œufs  de  VAtcidia  canina  (1870},  ont  vu  les  granulations 
vitcllines  prendre  une  disposition  radiée  autour  des  noyaux  des  sphères  de 
segmeniatton. 

Enfin,  M.  Balbiaal  (1873]  appela  l'aiieation  sur  cette  m£mc  disposition 
dans  les  cellules  blasiodcrmiques  des  Araignées, 
fttittion  entre  Anton  Sclinelder  \\^~y\  le  premier,  dans  ses  observations  sur  l'onil 
d'été  du  Mesostomum  Ehrtnbergi  et  dans  les  cellules  séminales  du 
mSme  animal,  ainsi  que  sur  les  œufs  du  Distomum  eygnoides,  dé-i 
couvrit  les  rapports  qui  existent  entre  les  moiliîicaiions  du  oovau, 
entrevues  par  ses  prédécesseurs  ci  ta  division  cellulaire.  11  vît  qu'après 
la  fécondation  le  noyau  se  transforme  en  un  amas  de  filaments  oodu- 
leux,  qui  apparaissent  nettement  après  l'action  de  l'acide  acétique;  ces 
filaments  se  soudent  pour  constituer  un  cordon  ficxueux,  formant  une 
figure  en  rosette.  Quand  la  division  du  noyau  commence,  le  cordon  te 
fragmente  en  bâtonnets  qui  se  disposent  parallèlement  en  deux  groupes 
se  dirigeant  chacun  vers  un  des  pâles  de  l'ccuf.  Celui-ci  s'étrangle  pour 
se  diviser;  les  bâtonnets  nucléaires  disparaissent  ;  à  la  place  qu'ils  occu- 
paient se  constituent,  par  nouvelle  formation,  les  noyaux  des  deux  sphères 
de  segmentation  |lig.  193}.  Schneider  considéra  les  faits  qu'il  avait  observés 
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comme  consittuani  une  anomalie  de  la  division  cellulaire  et  ne  se  douta 
pas  de  leur  iinponance. 

La  miïmc  ann(;c  que  Schneider,  Fol.  {)S73)chcï  les  Géryonidcs  et  Flem- 
iDiag(i 8/3)  chez  les  Anodontcs,  obscrvireni  dans  les  sphères  de  scgmcnia- 
lion  une  figure  claire  en  double  étoile  occupant  la  place  du  noyau  ;  ils 
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Fig.  19t.  -  (Kur  J*U  du  Mfiatiomvm  Ehrtahrrgi.  a.  pnmXirt  ((thùrc  de  tccmentstion  :  ^,  vus 

poliitc  àt  In  rnfinci  e.  J,  JilTctci>ti«IiJn  de  diiialuii:  r,  ctllu1ieiiil'ryi>ntiiir(  «ttcnajrou  KiatiulcuK. 
/,  auf  de  tii'tWBKR  tygnoiJft.  (RfproJuirlion  dci  iSf.  de  A.  Schmideh.  1S7J;. 

pensèrent  que  le  noyau  subissait  une  véritable  dissolution,  et  que  les  noU" 
veaui  noyaux  se  foimaicai  au  centre  des  liioilcs.  Bûtsobti  (tSj?)  aiiira  éga- 
lement l'atiention  sur  les  heures  éioîlces  qu'il  vit  dans  les  oeufs  de  Rhab- 
ditis  doiichura  en  voie  de  segmentation  ;  contrairement  aux  deux  auteurs 
précédents,  il  admit  que  le  noyau  persistait  au  cenire  de  la  double  étoile, 
et  se  divisait  par  «itranglcmcni  pour  donner  les  noyaux-filles. 

C'est  ici  que  prend  place  chrunologiquement  le  travail  d'Aaarbach(i674) 
sur  le  fractïanncment  de  l'ccuf  des  N  cmaiodcs,  travail  dont  je  vous  ai  dc'jik 
parle  et  dans  lequel  cet  auteur  a  exposé  sa  théorie  de  la  karyolyse. 

Quelque  temps  après  Auerbach,  Bûtschli  (1874)  dans  une  note  prélimi- 
naire sur  la  conjugaison  des  Infusoircs  ci  la  division  cellulaire,  décrit  pour 
la  première  fois,  dans  les  oeufs  de  Nimaiodes  et  de  Gasicropodcs  pulmonés, 
entre  les  deux  étoiles  obscrvifcs  par  ses  prédécesseurs,  une  structure  par- 
ticulière qu'il  nomme  corps  fusiforme  et  constituée  par  des  filaments  longi- 
tudinaux présentant  chacun  sur  le  milieu  de  leur  longueur  un  petit  grain 
ou  renflement.  Ces  petits  grains  se  divisent  cous  en  mfme  tempa  en 
deux  moitiés.  Chaque  ranimée  de  grains  glisse  en  sens  inverse  le  lung  des 
filaments  c:  5c  porte  ù  l'une  des  exirémiics  du  fuseau.  BûtsclUl  retrouve 
ces  séries  de  grains  dans  les  globules  polaires  des  Gastéropodes  pulmonéa 
et  en  conclut  que  ces  globules  résultent  probablement  de  la  division  du 
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corps  fusiformc  ;  il  fait  provenir  le  corps  fusiforme  des  nucléoles  seulement 
et  considère  le  globule  polaire  comme  une  tache  germinative  expuUce. 
R«htrcht«J<  8tr«sbiirger,  dsns  un  important  ouvrage  paru  en  1875  et  traduit  eo 
'"'"'ïïS**'  français  des  l'année  suivante,  expose  l'éiai  des  connaissance»  sur  Ja  for- 
mation et  la  division  des  cellules,  et  le  résultat  de  ses  propres  recher* 
ches  sur  le  mfimc  sujet,  aussi  bien  chez  les  vcguiaux  «|ue  ciu-z  les  animaux. 
Cet  ouvrage  enrichit  la  science  d'u  d  grand  nombre  de  faits  nouveaux  de  la 
plus  haute  imponancect  marque  le  début  d'une  6re  nouvelle  pour  lliic- 
loirc  de  la  cellule. 

Struburger  retrouve  dans  les  cellules  vjgctalcs  le  corps  fusil'orme 
découvert  par  B&tBohU,  ei  donne  le  nom  de  plaque  nucléaire  (Kem* 
plane)  à  l'onsemble  des  grains  ou  rcnRi-mcnts,  situés  sur  le  milieu 
des  liUnienis  longitudinaux.  Cette  plaque  nuclcaircaéiuplus  tard  appelée, 
parSal,piaque  equatoriate.  La  plaque  nucléaire  se  dirise  en  deux  demi- 
ptaques  ;  chacune  d'elles  se  porte  au  pûle  du  fuseau,  et  donne  naissance 
aux  nouveaux  noyaux.  Slrasbuger  l'tablit  donc  que  les  noyaux-filles 
d<friveRt  exclusivement  de  l'ancien  noyau;  celui-ce  ne  disparaît  pas  et 
se  divise  simplement  comme  on  l'admettait  autrefois,  mais  cette  division 
ne  se  fait  pas  par  étranglement  :  clic  s'accompagne  de  changements  du 
noyau  dont  l'ensemble  constitue  un  processus  assez  compliqua.  Les 
nouveaux  noyaux,  une  fois  formés,  restent  reliés  entre  eux  par  des 
lîtamentï  que  Strubursflr  nomme  les  filaments  cellulaires  (Zcllfâden),  que 
Fol  a  appelés  les  filaments  connecli/s  ou  internucléaires.  C*i  lîlaments 
sont  souvent  plus  nombreux  que  ceux  du  corps  fusiforme  auxquels  ils 
sont  homologues;  sur  le  milieu  de  leur  longueur  ils  se  renflent,  ci 
l'ensemble  de  ces  renBemenis  constitue  une  couche  protoplasmique  i 
laquelle  l'auteur  donne  le  nom  de  plaque  cellulaire  (Zellplaiic).  Dans 
l'épaisseur  de  cette  plaque,  se  ddposc  une  cloison  de  cellulose,  qui 
devient  la  paroi  de  séparation  des  nouvelles  cellules  et  qui  apparaît  i  la 
fois  dans  toute  son  étendue.  Dans  les  cellules  végétales,  peu  riches  en 
protoplasma,  qu'il  avait  étudiées,  8tra«bQfE*r  n'avait  pas  constaté  l'exis- 
lence  des  figures  radiées  qui  avaient  frappa  avant  lui  les  zoolcfgisies,  aussi 
n'y  attache-t-il  pas  une  grande  imponance,  et,  s'il  a  observé  les  tij*ures 
étoilées  dans  les  œufs  des  Ascidies,  il  les  regarde  comme  dues  à  une 
simple  polarité  des  molécules  vitellines. 
Diconvtfie  Dans  son  mémoire  sur  la  fécondation  de  l'œuf  du  Toxt^neusles  trriJui, 
^mimTîl\'"  °*  Hwtwlg  (i8;5)  établit  que  les  deux  noyaux  observés  par  Wwrnaok.  en 
i83o,  dans  les  Œufs  fraîchement  pondus  de  Limnceus  et  de  Limax,  puis 
retrouvés  par  Bâtaobli  et  Antrbacti  chez  les  Némaiodes,  résultent  l'un  de 
la  transformation  du  spermatozoïde,  l'autre  de  celle  de  U  vésicule  gcrmi- 
native.  Il  montre  que  dans  la  maturation  de  l'oeuf,  son  noyau,  c'est-à- 
dire  sa  vésicule  gcrminative,  ne  disparaît  pas,  et  que  le  premier  noyau  de 
segmentation  résulte  de  l'union  de  deux  noyaux.  Le  travail  de  Hertwlf, 
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doit  êire  considère  comme  In  base  de  la  ihiiorie  actuelle  de  la  fécondation, 
de  même  que  celui  de  Str&sbtirssr  a  éic  le  point  du  d«pan  de  la  théorie  de 
la  division  cellulaire  Indirecte. 
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Vig.  t{)).  —  Funnailun  àtt  («llulct  poluitftdivi  \' Atirri.u  fUeialis,  [)inil3  fig.  I,  It  ruitiu  nncMtlr* 

{ff)t  ilUint  Ukurfâcc  Jf  \'tca(.  Dini  In  fig.  11.  Il  >'c>l  ftitmi  iU  luiriL-e  dt  l'uuf  un  p«ii<  niiinclunirjlt'j, 
r««l(riniMI>  moill*  -la  futciu.  Dan»  la  &(..  III.  et  inomiloii  1  ri[  «.<par4  putAtrin^lfiiMiil  «ifunnilui 
une  fdlitl*  polfirc  {rf}.  Aux  iifcn*  4r  la  mo)il4  lnicrn«  du  fiiicau  nuticjitrc  priruiiil  >'(il  forme  uii 
ll«atc«u  fuicui  complet  [spi.  Liiiit  la  E(,  IV.  nuui  ii>yun«  U  prcmrttc  cellule  poluirc  loukift  par  un 
tc^onJ  mamelon  4111,  dam  la  Bg.  V,  l'eit  1  ton  tour  tiïpart  de  l'irul  par  ^iranglcmcnt  «I  cuntlilue  li 
ttioaie  ccllult  polaiif  '.r>t'\.  Le  tcsiani  Ju  »'cond  faaaait  **M|  innaforuf.  Jat»  la  iig.  VI.  en  noyau 
otoUirc  {tk}.  iFif.  empiunl^  1  O.  Htaiwio). 


XkfMl  (1875)  dans  les  cellules  ^pitbdiales  des  larve3  d'AmphIbiens  et 
dans  celles  de  U  cornée  des  Mammitcres,  décrit,  dans  les  noyaux  se  prôpa- 
rint  iU  division,  un  cordon  se  repliant  sur  lui-mcmc  de  manière  ù  former 
un  peloton  {  il  constate  â  un  stode  plus  avance  l'cxisicnce  d'une  plaque 
nucléaire,  et,  contrairemcm  à  l'opinion  <ic  BûtsobU,  il  regarde  les  grains 
qui  la  constituent  comme  des  clcmcois  du  noyau  et  non  cumme  de 
simples  renflements  des  filsmenis. 

Zd.  Tfta  Bensden  (1873)  observe  tes  phases  de  la  division  cellulaire  dans 
les  cellules  blasto dermiques  du  Lapin.  Suivant  lui^  le  contenu  du  noyau,  qui 
•  pris  une  lurme  irrégulière,  se  divise  en  un  suc  cellulaire  qui  s'accumule 
vers  les  pôles  et  une  essence  nucléaire  qui  forme  la  plaque  équaiorialc, 
consiiiucc  pur  des  globules.  Le  noyau  devient  fusifurme,  puis  rubane,  et  à 
ses  deux  eiirémilés  se  forment  des  amas  polaires  entourés  d'une  figure 
dtoilcc,  qui  se  développe  dans  le  proioplasma  de  la  cellule  se  colorant 
plus  fortement  qu'à  l'c-iat  normal  par  le  carmin  ou  l'hi-maioxyline.  Lu 
plaque  équalurïale  se  divise  en  deux  disques  qui  sVloignent  ou  restent 
réunis  par  des  Elamenis.  Ceux-ci  disparaissent  ei  entre  les  deux  noyaux- 
iîlles  apparaît  une  rangée  de  granulations  qui  forme  la  cloison  de  séparation 
des  deux  nouvelles  cellules.  La  description  d'Ed.  tao  Baneden  se  rapproche 
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betaeoup,  comme  VOUS  le  voyez,  de  celle  de  Btrubnrgsr  pour  les  cellules 
Yiïgétales. 

KKiicrj»!  Je  g,]  1876,  paraît  un  grand  mémoire  de  BûtsohU,  dans  lequel  l'auteur 
résume  ses  prcc^dentes  observaiions  et  expose  les  riisuliats  de  ses  nou- 
velles recherches  sur  la  dîspariitonde  Uvcsjculc  gcrminative,  lâ  formation 
des  globules  polaires,  et  la  division  des  sph£res  de  segmentation  chez  les 
Nephelis,  Cucullanus,  Limnceus^  Sui'cinea,  Brachionus.  Notommata,tiit  la 
division  des  ccUules-mcres  des  spermaiozoidcs  de  Blatta  germanica,  ci  Iftj 
division  des  globules  rouges  du  sang  d'embryons  de  Poulet  du  ^*  au  S*  jour.- 
BuUcUi  donne  de  bonnes  ligures  des  laits  qu'il  H  observas,  mais  n'a  pa 
des  idées  très  nettes  sur  leur  signilicaiion.  Il  fait  provenir  les  noyaui-âllei] 
tantôt  des  renHements  du  fuseau,  laniûi  de  la  panie  centrale  des  asters  ;  11 
pense  que  les  fîlamenis  du  fuseau  se  coupent  par  leur  milieu  ci  vont  se 
joindre  aux  noyaus-tîllvs.  Adoptant  en  partie  la  manière  de  voird'Aa«rbwb, 
Bûtachll  croît  que  le  noyau  peut  prendre  la  forme  d'un  fuseau  qui  se 
re'duît  au  tiers  de  son  volume  primitif  par  expulsion  d'une  panic  du 
liquide  qu'il  contient,  que  ce  liquide  s'accumule  à  ses  pdies  pour  former 
le  centre  clair  ci  tes  rayons  des  asiers.  La  partie  la  plus  importante  du 
mémoire  de  Batcobli  est  celle  qui  est  relative  ft  la  conjugaison  et  à  la  repro- 
duction des  Intusoircs  cîlics.  Il  confirme  les  observations  anciennes  de 
M.  Balbiaai,  m^is  il  montre  que  les  Heures  particulières  qu'on  observe 
dans  les  nucléoles  des  Inhisoires  conjugués  n«  sont  que  des  figures  de 
division  nucléaire.  En  m^me  temps  il  établit  que  le  nucléole  C5t  un  noyau 
destiné  à  remplacer  le  noyau  proprement  dit  après  la  conjugaison.  Nous 
reviendrons  du  reste  plus  tard  sur  cette  intéressante  question,  lorsque  nous 
nous  occuperons  de  U  fécondation. 

Rr^herchM  ie  La  même  année  que  paraissait  le  mémoire  de  Biitaolitl,  M.BaïblanlIiSyé) 
(iiudiait  la  division  du  noyau  dans  les  cellules  épithcliales  de  l'ovaire  de  U 
larve  d'un  Orthoptëre  le  Stenotothrus  pralirum.  Il  constatait  que  le  noyau . 
de  CCS  cellules  renferme  des  corpuscules  en  forme  de  bâtonnets  étroits, 
ÎRCgauz  entre  eux,  paraissant  formes  de  petits  globules  réunis  en  série.  Les 
cellules  qui  vont  se  diviser  augmentent  de  volume,  perdent  leur  contour 
polygonal  et  deviennent  plus  ou  moins  arrondies.  Les  bâtonnets  du  noyau, 
devenus  plus  volumineux,  présentent  des  flexuosités,  des  courbures  en 
sens  divers.  Lorsque  la  cellule  et  le  noyau  ont  pris  une  forme  ellipsoïdale, 
les  b&ionncis  constituent  dans  l'intérieur  de  ce  dernier  un  faisceau  tâche, 
parallèle  à  son  grand  axe.  Chaque  bâtonnet  se  coupe  en  son  milieu,  de 
sorte  que  le  faisceau  primitif  se  trouve  divise  en  deux  faisceaux  secon- 
daires plus  petits.  Ceux-ci  s'éloignent,  mais  restent  réunis  par  de  âni 
filaments,  provenant  de  l'éiirement  de»  bâtonnets;  en  même  temps  tes 
contours  du  noyau  ont  disparu.  Les  bAionncis  de  chaque  dcmi-faisccau  se 
rapprochent  et  se  fusionnent  par  leurs  extrémités,  dirigées  vers  les  pâles 
de  la  cellule,  de  manière  à  constituer  une  sorte  de  coupole.  La  cellule 
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s'éirangle;  les  filaments  unissani  les  deux  nouveaux  noyaux  se  coupent  et 
rentrent  dans  la  masse  des  bitonncis,  qui  se  sont  complÈicment  fusionnés 
et  Tormcnt  un  amas  homogène.  Celui-ci  se  creuse  de  vacuoles,  s'entoure 
d'une  membrane  et  son  contenu  se  résout  en  corpuscules  bacillaires, 
semblables  à  ceux  que  renfermait  le  noyau  primitif  avant  sa  division.  Les 
observations  de  M.  Balbiani  précisaient  celles  de  Butsehli  et  établissaient 
nettement  que  les  noyaux-filles  proviennent  directement  de  la  substance 
du  noyau-mcrc,  qui  ne  disparaii  à  aucun  moment  de  la  division.  Malheu- 
reusement M.  B&lbiani  ne  publia  pas  les  dessins  qu'ilavait  faits  d'après  ses 
obscr^'Ations  et  qui  montraient  toutes  les  phases  de  la  division  cellulaire, 
telles  i]u'elles  ont  ci£,  depuis,  figurées  par  d'autres  auteurs,  entre  aatrcspBr 
Bchlstchsr. 

Les  travaux  que  je  viens  d'analyser  très  rapidement  avaient  appeli 
l'attention  des  hisiologistes  sur  l'importance  des  phénomènes  qui  accom- 
pagnent la  division  cellulaire.  Aussi,  h  partir  de  cette  ifpoque,  les  publica- 
tions sur  ce  sujet  se  multiplient,  se  succk-dent  rapidement  et  je  ne  vous 
indiquerai  que  celles  qui  renferment  des  faits  nouveaux etqui  ont  contribué 
à  faire  avancer  la  question. 

BobretaU  (iS;6]  danssonembryogc'nie  de  la  Nassa  mutabilis,  constate 
que,  contrairement  k  L'opinion  de  ButscbU,  la  formation  des  asters  précède 
la  transformation  du  noyau.  Une  partie  des  rayons  de  ces  asters  pénètrent 
dans  l'imiirieur  du  noyau  pour  former  le  fuseau,  et  la  membrane  nucléaire 
disparati  de  très  bonne  heure. 

Bchleicher  (1878)  étudie  la  division  du  noyau  à  l'dtai  vivant  dans  les  Koryokin*.* 
cellules  cartilagineuses  des  larves  de  Grenouille,  de  Crapaud  ci  de  Pclobatc.  ^\i.l"' 
Dans  le  noyau  primitivement  homos;ène  de  ces  cellules  apparaissent  des 
granulations  et  des  bâtonnets  qui  se  multiplient.  Le  noyau  prend  une 
forme  irrégulière,  sa  membrane  se  fragmente  et  ses  dcbris  se  mêlent  k  la 
substance  du  noyau.  Les  nucléoles  cessent  d'être  visibles.  C'est  alors 
qu'on  voit  se  dessiner  à  la  place  du  noyau  une  série  de  figures  n'ayant  pas 
un  ordre  de  succession  régulier,  mais  dont  quelques-unes  sont  plus  fré- 
quentes que  les  autres.  Les  bâtonnets  nucléaires  se  disposent  en  étoile,  en 
cercle  ou  en  faisceau.  Ce  qui  frappe  surtout  8olilaich«r  se  sont  ces  change- 
ments d'aspect  du  noyau  s'accompagnant  de  mouvement  do  totalité  de 
celui-ci,  qui  se  déplace  dans  la  ceUuIe  en  paraissant  tourner  autour  de  son 
SIC  ;  aussi  donne-t-il  le  nom  de  karyakinèse  à  l'ensemble  de  ces  mou- 
vements qui  lui  semblent  caractériser  la  division  du  noyau.  Les  mouve- 
ments du  noyau  ci  de  ses  éléments  durent  environ  deux  heures.  Puis  les 
bâtonnets  se  disposent  parallèlement  entre  eux,  de  manière  à  figurer  une 
sorte  de  tonneau^  dont  les  douves  seraient  représentées  pur  les  bâtonnets. 
Le  tonneau  se  coupe  transversalement,  ei  ses  deux  moitiés  s'éloignent  en 
restant  unies  par  des  filamenis.  Les  bâtonnets  se  soudent  dans  leur  partie 
disiale   et  donnent  une  figure  en   forme    de  corbeille   ou    de    poigne, 

LA  CKLI.ULK  10 


290 


DIX-HDITliMB  LECOM 


Plu  Ut  lie  1» 

dirition  ifiJi 

rcclï  IFlem- 

mlug). 


puis  se  fusionnent  complâiement  pour  donner  un  norati  bomogène, 
dans  lci]ucl  apparaissent  plus  tard  de  nouveaux  bàtonneis;  une  panie  de 
ceux-ci  se  soudent  pour  constituer  la  membrane,  les  autres  deviennent  le« 
niiclifolcs. 

ScbUichsr  a  observa  (Quelquefois  dans  le  protoplasma  cellulaire  un  aster 
ou  un  amphiister.  Pour  lui.  la  seule  figure  constante  pendani  la  division 
nucléaire  c'est  le  tonneau.  Le  corps  cellulaire  se  divise  par  la  formation 
d'une  cloison  résultant  de  la  disposition  psralklc  de  filaments  proioplas- 
mit^ues,  qui,  dans  la  cellule  il  l'ciat  de  repos,  se  trouvent  disséminas  irrcgu- 
lîircment  dans  le  protoplasma.  aaUeiclier  ayant  fait  ses  observations  sur 
des  matériaux  vivants,  dans  lesquels,  comme  nous  le  savons,  il  est  irts 
difficile  de  voir  le  noyau,  n*a  pu  se  faire  qu'une  idée  trts 'imparfaite  du 
processus  de  la  division  cellulaire;  son  travail  renferme  beaucoup  d'erreurs. 
Ses  recherches  n'en  étaient  pas  moins  iris  importantes  parce  qu'elles 
démontraient  que  les  figures  nucléaires  observées  par  ses  prédi.'cesscurs 
ne  sont  pas  ducs  aux  réactifs  employés  et  correspondent  en  réalité 
ft  des  changements  de  cunstituiion  du  noyau.  Elles  méritent  enfin 
une  mention  spéciale  puisque  le  nom  de  karyokinise,  proposé  par  l'auteur 
pour  désigner  les  transformations  du  noyau  pendant  kdivision,  a  persisté 
dans  la  science  ci  a  été  adopte  par  la  majorité  de$  histologîstcs. 

En  mîme  temps  que  le  mémoire  de  ftchUichvr,  paraît  dans  le  mflme 
recueil,  Archiv  fur  mikrùskopische  Anatomie,  un  travail  capital  de 
Flsmmiaff  (iS;8)  sur  la  division  cellulaire  chez  la  larve  de  Salamandra 
macuUtii,  travail  dont  je  vous  ai  déjà  entretenu  au  sujet  de  la  constitution 
do  protoplasma  et  du  noyau,  dans  lequel  il  établit  définitive  ment  la  succes- 
sion des  phases  de  la  division  du  noyau. 

Flemmlaf  divine  en  neuf  phases  les  transformations  du  noyau  des 
cellules  épiihélîalcs  de  la  queue  et  des  branchies  de  la  Salamandre  : 

Première  phase.  Le  noyau  s'agrandit,  perd  sei  contours  nets  et  présente 
i  l'éint  frais  un  aspect  granuleux  ;  sous  l'influence  des  réactifs  on  y  voit 
apparaître,  Â  la  place  du  réseau  léchc  de  l'état  de  repos,  un  réseau  beau- 
coup plus  serré,  forme  par  le  pclotonnement  sur  lui-mfime  d'un  cordon 
chromatique  (fîg.  194,  \].  Vïtmmiag  pense  que  ce  nouveau  réseau  résulte 
d'une  transformation  de  l'ancien,  qui  a  absorbé  toute  la  substance  chro- 
matique contenue  dans  les  nucléoles  et  la  membrane  du  noyau.  Pendant 
que  le  noyau  subit  ce  changcmcni.  Ici  granulations  proioplasmiqucs. 
granulations  graisseuses  et  pigmcntaires,  se  groupent  en  deux  amas  aux 
pâles  de  la  cellule,  généralement  à  chacune  des  extrémités  du  grand  azc 
du  noyau. 

z* phase.  Le  cordon  nucléaire  l'épiissit  et  constitue  un  peloton  plus  lâche 
dont  les  circonvolutions  sont  plus  écartées  les  unes  des  autres  qu'au  stade 
précédent,  et  lendent  à  se  placer  perpendiculairement  au  grand  axe  du 
noyau.  La  membrane  nucléaire  perd  ses  contours  nets  [6g.  194,  B,i. 
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^ phase.  Le  cordon  chromatique  est  encore  plii«  condensé  qu'au  siade 
prJcédeni  et  forme  à  la  ph^riphérie  du  noyau  une  couronne  festonnée  dont 
les  repli»,  disposés  radialcmcni,  donnent  à  Tcnscinblc  de  la  figure  l'aspect 


pis.  lOt'  —  A.'iiuiiu  au  nroi  d'une  *pcrn» la m^re  de 
Sti-tmAiira  maciclala.  Ut  Rifmf  noiau  nu  tiide  at 
peloton  :  It  Alimoiu  nucl^lrc  muiilrc  Jftit  lii>cl«>iat> 
lan(tii»diniU.  il>'ipr<(  PtiMiiiKU,  lïg,  «nipTunltc  à 
HtnCHUJ. 
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liqiit  JcU  JlvUtun  RutlMlii  indi- 

icirlc.  Stado  ptnJinl  l«iiiel  lu 
tcgmcni»  nuclifftiici  ïont  diipotn 
i^'ctiuiieur  du  rDt«tu.  (Fig.  cm- 


d'une  étoile.  Le  cordon  est  continu  ;  mais  bientôt  les  replis  citernes  de  la 
couronne  se  coupent  et  on  voit  à  la  ptfriphiîrie  du  noyau  uncsiîric  de  frag- 
ments du  cordon  t-n  forme  de  V  ou  d'anses,  doiii  les  sommcu  sont  tous 
dirigés  vers  le  centre  du  noyau  |tig.  igSj.  Souvent  le  filament  chromatique 
avant  ou  après  sa  scgmcniotion,  se  dédouble  longitudinalcmcnt  :  dans  ce 
cas,  chaque  anse  est  double,  et  les  deux  HIaments  parallèles  qui  la  constitueni 
se  séparent  pour  former  deux  anses  indcpcndant^-s.  Les  anses  libres  du  cor- 
don subissent  alors  une  strie  de  mouvements  alternatifs  de  diastole  ci  de 


Fij,  106,  —  KcpM"iiwiioa  iditmaiitiu*  de  la  diirHiun  iiuc!.-arrt  indirtnc.  —  L*«  Mpnoiii  chronuii- 
4tK«  •'tcaritm  nt  d«ut  troupe*  »t«  tct  pSIc»  du  luicao,  (D'aprc*  pLuiaiNa,  figure  cDi|i[uni£«i 


systole,  qui  <!lolgneni  et  rapprochent  leurs  sommels  de  l'cquaicur  du 
noyau.  Plemmlsg  suppose  qu'il  existe  dans  le  centre  du  noyau  un  centre 
attractif  qui  attire  les  somniets  des  anses  chromatiques.  A  un  moment 
donn^,  ce  centre  se  dédouble  et  chacune  de  ses  moitics  se  porte  vers  les 
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pôles  du  noyau.  Les  mouvements  de  diastole  et  de  systole  des  anses  s'expli- 
queraient par  des  tentatives  infructueuses  et  plusieurs  fois  lépitics  de  di' 
doublement  du  centre  attraciil, 

^' phase.  Le  dédoublement  du  centre  attractif  a  eu  lieu,  les  anses  toai 
alors  groupées  à  l'équaieur  du  noyau,  les  unes  ayant  leur  sommet  dirigé 
vers  l'un  des  pâles,  les  autres  vers  le  pôle  opposa  :  ce  groupement  constitue 
ïtiplaque  équatorialc  [fig.  196,  A). 

S' phase.  Les  dcui  moiti(îïJde  la  plaque  ^quaioriale  se  séparent  et  »V- 
loigncnt  l'une  de  l'autre  en  se  dirigeant  vers  les  pôles  du  noyau,  [fig.  196,  B). 
&  phase.  Les  deux  demi-plaques  équatoriales  sont  arrivées  aux  pôles 
du  noyau  et  deviennent  les  ébauches  des  noyaux-filles;  les  anses  chroma- 
tiques sont  alorsdisposées  en  étoile  comme  à  la  fin  delatroisiiïmcpbasc  du 
noyau-mère  (fig.  196,  C).  On  voie  quelquefois,  entre  les  deux  noyaux,  des 
filaments  achromatiques,  mats  beaucoup  moins 
nets  que  dans  les  cellules  riches  en  proioplasma. 
C'est  à  ce  stade  qu'apparaît  le  premier  indice  de 
rt^tranglement  du  corps  cellulaire. 

7*  phase.  Les  anses  se  soudent  dans  chaque 
noyau-tîlle  pour  reconstituer  la  Bgurc  en  couronne 
du  noyau-mire;  le  corps  cellulaire  continuel  se 
diviser  par  une  contraction  graduelle  de  la  coucfae 
proioplasmiquc  corticale. 

irex^' phases.  Les  noyaux-filles  repassent  à  l'iiat 
de  repos  en  présentant  un  peloton  chromatique 
Uche,  puis  plus  dense,  qui  se  transforme  Bnalemcni 
en  un  réseau  identique  à  celui  du  noyau-mère  avant 
le  commencement  de  sa  division. 

Flemming  insiste  sur  ce  fait  que  les  noyaui- 
TiUcs  traversent  en  sens  inverse  les  mfmcs  phases 
que  le  noyau-mère,  depuis  l'état  de  repos  jusqu'au 
stade  de  plaque  équatorialc;  il  donne  le  nom  de 
progressives  aux  phases  de  transformation  du  noyau-màre  et  le  oom  de 
régressives  A  celtes  des  noyaux-filles.  On  peut  représenter  la  correspon- 
dance des  ciais  du  noyau-mcrc  ci  des  noyaux-tilles  par  le  sclicaia  suivant  : 


Fig.  19;.  —  Re|>r^«titai)i>n 
Mlttm«(i.iu«  dt  1(  diviiivn 
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FlêBUnlaff  a  donné  le  nom  de  division  indirecte  au  mode  de  division  de 
ta  ceilule  qui  s'accompagne  des  transformations  du  noyau  que  nous 
venons  de  voir,  pour  le  distinguer  de  la  division  directe  dans  laquelle  le 
noyau  s'^irangtc  simplement  suivant  l'ancien  schéma  de  Remak  [i). 

Bien  que  ïlemmlog  dans  ses  premières  recherches  n'ait  pas  obwrvé  les.  CanfirmatioB 
figures  achromatiques  et  n'ait  pu  par  consêt|uent  L-tabLir  les  relations  qui  ^^  FUmima*, 
«listent  entre  ces  figures  et  les  figures  chromatiques  nucléaires,  on  peut 
dire  cependant  que,  dès  i8;8,  il  avait  pour  ainsi  dire  formulé  ce  qu'on 
peut  appeler  les  lois  de  la  karyokinèsc.  Ses  recherches  ull(!ricurcs,  ainsi 
que  celtes  des  nombreux  savants  qui  se  sont  occupés  de  la  division  cellu- 
laire, ont  coiTiplétt!  et  rectifié  sur  plusieurs  points  les  résultats  de  IVminent 
professeur  de  Kiel,  sans  cepcndnat  les  amoindrir. 

Les  obscr\'ations  de  Peromeaohko  (1879)  sur  les  cellules  des  tissus  des 
larves  de  Triton  ci  de  Salamandre  s'accordent  généralement  avec  celles  de 
riemoUas.  maïs  il  considère  i  ton  les  phases  successives  de  la  division  du 
noyau  comme  pouvant  se  produire  sans  ordre. 

Klein  ( i879]conlîrmc  les  donncies  de  Ftemming  et  donne  le  nom  de  mo- 
nasier  à  la  figure  chromatique  en  étoile  de  cet  auteur,  et  celui  de  dyasler 
aux  deux  étoiles  constiniani  tes  ébauches  des  noyaux-filks. 

Enfin,  dans  le  courant  de  l'anni5e  1879,  trois  mémoires  importants 
viennent  compléter  les  résultats  obtenus  jusqu'ici  dans  l'étude  de  la  divi- 
sion cellulaire.  StrAsborf^er,  par  de  nouvelles  recherches  sur  le  sac  em- 
br)'onnaire  des  Phanérogames,  démontre  que  la  formation  libre  des  cel- 
lules, qu'il  admettait  encore  en  1875,  n'existe  pus,  et  que  tous  les  noyaux 
de  l'endospermc  résultent  d'une  série  de  divisions  indirectes  successives 
d'un  premier  noyau.  Arnold  trouve,  dans  les  tissus  pathologiques,  des 
noyaux  en  voie  de  division  indirecte  présentant   souvent  des  figures  par- 
ticulières, aboutissant  à  la  production  de  noyaux  multiples  dans  une  même 
cellule.  Fol  public  son  beau  mémoire  sur  la  fécondation  et  le  commence* 
ment  de  rhé'nogênie,  dans  lequel,  profitant  des  recherches  antérieures  de 
Bntscbll  et  d'O,  Eartmiff,  et  des  ses  propres  investigations,  il  expose  ma- 
gîstralemeni  les  phénomènes  de  la  maturation,  de  la  fécondation  et  de  la 
segmentation  de  l'tjcuf  chez  les  Invertébrés.  Nous  reviendrons  sur  les  tra- 
vaux de  CCS  auteurs  en  exposant  les  divers  phénomènes  auxquels  ils  se 
rapportent. 


(1]  Ed.  vaa  Benedea  kvili  pf<if»o*£  île  r^terver  te  terme  de  dtvUion  pour  djtigner 
la  division  îDilirctic  ou  karyokiiiëic,  et  d'appeler  /rj^^mrnfiiticr'i  la  division  directe. 

S  février  1894. 
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Prlndpites  décoaverm  relative)  i  la  karyokiotu  depuis  i8jg.  *•  TcrmioAlogie  de 
la  dlviaion  iodîracte  :  crlodiérJM.  mîtoM,  —  Synonymie  dts  diffirtntei  phiK»  de  la 
divjfton  indirecte.  —  D^oublemcni  longiiudi nal  4ct  chromotomt».  —  Manitrci  tiaat 
l'opère  le  ;lédi>ut>kmcn(.  —  OWîiioni  boniceoiypÎ4UC4  et  haéroivpique*.  —  Fitité  du 
nombre  de»  chromotome*  dans  une  même  cftpice  de  cellulei.  —  ÀKtiris  ntrgalœt' 
phala  var.  vniraltnt  et  bivalent.  —  Spliirca  attracUvet  ce  Muiiovonicti  ces  c«rp*  ti([u- 
rés  couidérit  comme  <Umcn»  pcrmaocnu  d*  U  cellule.  —  Plaque  «UuUire  et 
corpa  inierm^itire. 


Messieum, 

"priadpitei       Si,  à  U  6n  de  l'année  1879  la  division  Indirecte  de  la  cellule,  ouït 

d4touTfti«i   |ar>-ok,in*se,  était  un  faii  déâniiivcmcnt  acquis  à  la  science,  ci  considéré 

karrotiatK.  commc  un  phénomène  normal,  constate  dans  le  rigne  animal  ci  le  r£gne 

e;«  *  I  ;<)■   v^g^tg^i^  aussi  bien  que  ch»  les  Proiozo«ircs,  il  resiûi  à  démoatrcr  que  ce 

mode  de  reproduction  de  la  cellule  est    le  plus  général  et  peut  s'obicrver 

dans  toutes  les  cellules  et  chez  tous  les  £tres.  U  restait  aussi  à  établir  que 

le  processus  de  la  division  est  partout  le  même  dans  son  essence,  et  que  les 

différentes  formes  de  divisions  indirectes,  observées  jusqu'alors,  pouvaient 

rentrer  dans  un    schéma  général.  Enfin,  on  ne  connaissait  encore  le 

phénomène  que  dans  ses  traits   les  plus  saillants  ;  beaucoup  de  points  de 

détail,  sur  lesquels  les  opinions  des  auteurs  étaient  en  coniradiciioa, 

demandaient  à  iïtre  étudiés  de  plus  prcs.  Ces  desiderata  expliquent  l'acile- 

ment  le  nombre  considérable  de  travaux  qui  ont  été  publiés  sur  la  maticrc, 

depuis  1880. 

En  présence  d^une  telle  multiplicité  de  documents,  je  ne  puis  continuer 
fe  vous  donner  une  analyse  succincte  mfime  des  plus  imponants  d'entre 
eux;  je  me  bornerai  à  vous  indiquer  les  découvertes  qui  sont  venuef, 
dans  CCS  dernières  années,  compléter  nos  connaissances  sur  U  dirisioa 
cellulaire,  et  à  mettre  en  lumière  les  points  encore  controversés  qui 
demandent  de  nouvelles  recherches. 

Flemmiiie(i88o]  en  reprenant  l'étude  de  la  division  indirecte  chez  la 
Salamandre,  d'autres  Batraciens,  des  Mammifères  et  quelques  plantes, 
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trouva  les  figures  achromatiques  qu'il  n'avait  pu  voir  lors  de  ses 
premières  recherches.  11  reconnut  aussi  que  les  cellules  des  icsiicules  des 
UrodJ-'les  se  mutiiplicnt  par  karj'okînèse  et  que  ta  tOte  du  spermatozoïde 
r«fsu]ie  de  la  condensation  de  la  chromailnc  du  noyau. 

Btraaborger  (i8Sz)  complète  ses  recherches  précédentes  et  appelle 
l'aiteniion  sur  la  figure  achromatique  que,  contrairement  à  Flemmin;, 
il  fait  dériter  du  protoplasma  cellulaire  et  A  laquelle  11  fait  jouer  un  râle 
prfpondijranl  dans  la  division  du  noyau  et  de  lu  tieltulc  :  il  montre  en 
m£inc  temps  que  la  division  du  noyau  et  celle  de  lu  cellule  sont  deux 
phénomènes,  qui,  bien  c^ue  généralement  lîe's  l'un  â  l'autre,  peuvent  ncan- 
moias  être  indépendants. 

Mes  propres  recherches  sur  la  division  des  cellules  embrj-onnaires  du  Tefininoiegie 
germe  de  la  Truite  (1882)  me  conduisirent  à  adopter  la  manière  de  voir  de  *"  ''  '""*•'<"' 
8tracbarg«r.  Je  constatai,  en  effet,  que  dans  ces  cellules,  itii  favorables  Cj-iudiatst. 
pour  l'i'iude  de  la  karyoklncsc  à  cause  de  leur  grjndc  taille  et  de  leur  pro- 
toplosma  abondant  et  tinemcirt  granuleux,  le  processus  de  la  division 
cellulaire  se  manifeste  d'abord  dans  le  protoplasma  par  l'appariiion  de 
lignes  radiiïcs  autour  du  noyau,  avant  aucune  modification  de  celui-ci. 
De  mCme  que  l'avaient  dé\i  tndtqut;  Bobrotsld  et  Fol,  je  vis  se  dessiner  aux 
deux  p61es  du  noyau  un  aster^  la  membrane  du  noyau  disparaître  vis-Ji>vis 
des  asters  et  les  rayons  de  ceux*ci  pénétrer  dans  le  noyau,  pour  constituer 
le  fuseau  achromatique.  Je  suivis  également  la  formation  des  cellules  aux 
dépens  du  parablaste,c'csi-à-dirc  delà  couche  protoplasmiquesous-jacente 
au  germe  qui  ne  prend  pas  puri  directement  à  la  segmentation,  et  je  vis 
que,  ainsi  que  dans  le  sac  embryonnaire  des  végétaux,  les  noyaux  se 
multiplient  d'abord  dans  cette  couche  par  division  indirecic,  puis  que 
certains  d'entre  eux  deviennent  le  centre  de  formation  de  cellules  qui 
s'ajoutent  au  germe  segmenté. 

Enfin,  critiquant  le  terme  de  karyokinèsc,  proposé  par  flchJelcher 
pour  désigner  la  division  indirecte,  terme  qui  implique  que  c'est  le 
noyau  qui  joue  le  rôle  le  plus  important  pcnduni  la  division  de  la  cellule 
et  que  le  phénomène  est  sous  sa  dépendance,  je  proposai  d'appeler  cj^to- 
diérése  [*<'-nt.ce\iu\e,  Sinpioi;  division]  le  processus  de  la  division  cellu- 
laire accompagné  des  transformations  caractéristiques  du  noyau,  fuseau, 
plaque  équatoriatc,  etc.,  en  réservant  le  mot  de  division  pour  la  division 
directe  de  ta  cellule  avec  étranglement  du  noyau. 

Le  mot  de  cytodicrèse  tut  repris,  en  i885,  par  Csraoj,  pour  désigner  la 
division  cellulaire  en  général;  il  distingua  la  f(ir>*<}<JiVr^f,  division  du 
noyau,  de  la  plasmodiéréscy  division  du  proioplasma  ;  il  opposa  la  division 
cinétique^  ou  indirecte,  à  la  division  acinctiquc  ou  sténose  c'cst-à-dirc  la 
division  directe.  Conscr\'ant  le  terme  de  caryoctnise  pour  la  division 
indirecte  du  noyau,  il  proposa  celui  de  caryostcnose  pour  designer  l'étran- 
glement simple  du  noyau. 
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Flenunlnff.en  i8S3,emploie  des  déoomiDations  nouvelles  pour  désigner  li 
division  indirecte.  Afin  de  rappeler  l'aspect  âlamcnicux  de  la  partie  chro- 
matique du  noyau  et  de  la  figure  achromatiniuc  durant  U  karyvktn^se,  il 
désigne  ccUe-ci  sous  les  noms  de  division  mitotique,  de  mitose  ou  de 
mitoschtsis  f,uLn«.%  lil  de  la  trame  d'une  éio9e,  et  9/Wtt,  division],  rëservaoi 
les  noms  de  division  amitotique,  amitose,  holoschisis  â  la  dirision  directe. 
En  même  temps,  il  donne  le  nom  de  spirem  [aictifiya,  repli)  à  la  phase  de 
peloton  du  noyau-m&rc  et  celui  de  dispirem  à  la  phase  correspondante 
des  noyaux-filles;  il  appelle  aster  ei  d^-mter  la  forme  en  étoile  du  noyau- 
mire  et  des  noyaux-fiUes.  enfin,  il  désigne  par  le  terme  de  métakinàse  le 
stade  de  plaque  équatoriatc. 

Pournc  pas  revenir  sur  ccite  terminologie  relative  à  ta  division  Indirene, 
disons  de  suite  que  Sirasburser  (1884)  a  groupe  d'une  manière  plus 
synthétique  les  diffcrcnies  phases  de  la  cytodiérise.  IL  désigne  par  prophate 
les  premiers  stades  de  la  division  du  noyau,  depuisla  formation  du  pclotoo 
jusqu'à  ce  que  le  dédoublement  10[)giiudinal  du  filament  chromatique  ou 
de  ses  anses  soit  terminé.  Il  appelle  métaphase^  les  phénomènes  qui 
président  à  la  formation  de  la  plaque  équaioriale  et  de  sa  séparation  en 
deux  dcmi-plaqucs  ;  U  désigne  enfin  par  onaj'/tajcrcnsemhlc  des  dilTérents 
Madcs  de  reconstitution  des  noyaux-filles. 

Fol  ayant  reproché  avec  raison  à  Flemming  d'avoir  employa  pour 
désigner  le  siade  d'étoile  du  noyau  le  terme  d'aster^  qui  servait  déjà  A 
désigner  la  figure  achromatique  terminant  les  deux  pôles  du  fuseau,  ce 
qui  prÊte  à  confusion,  Fiemmin^,  en  1893,  a  proposé  de  substituer  aux 
mots  aster  et  d^aster  ceux  de  aslrotde  et  dyastroide  qui  ne  s'applique- 
raient qu'aux  stades  en  étoile  du  noyau. 

En  tenant  compte  des  appellations  de  Caroor  (i)  et  de  quelques 
autres  auteurs,  nous  pouvons  résumer  la  synonymie  un  peu  embrouillée 
des  différentes  phases  de  la'divîsion  indirecte  du  noyau  dans  le  tableau 
suivant  : 

Division  indikecte  =  karyokinèse  (Schlcichcr)  ■=  cj'todUrèse  [Hcnne- 
guy)  E3  mi(MC  (Flemmingl  =  cinèse  (Carnoyj  =  segmentation  niuléaire 
(Hcnwig). 


(I)  CarBe7(i8)i5),  n'admet  qu<a  deut  phases  fondamcoulet  d«  la  eyiodiértM  :  t  Ls 
première  t'diend  depuit  lea  premiers  mouvements  qui  m  minifesteat  dan»  le  noyau 
jusqu'i  la  formition  complète  de  la  couronne  ^^uaioritle  de  FIsmmiDg.  Cciie  prt- 
iBÎire  phtM  colttcid<  arce  la  prophaae  de  Straisborgar.  a 

m  La  aecoiule  comprend  :  «,  U  dUlocaiion  de  la  couronne  i<iuatorule  et  le  sourel 
srrangcmcni  des  dUmcots  qui  s'en  dégagent  :  VmorJung  eu  3/rufciiifiit  de  FImb- 
nittB,  méupliaae  de  StratAfaorgcr  ;  i,  retour  de*  OéracnU  rers  les  p41ei,  leur  d>apo- 
^tion  en  muronnca  polairct  ci  la  rMontiiiuiion  des  nouveaux  Boyaux  :  «naptusc  di 
Strasburger,  dyaiter  et  diipirem  de  Flsmmliig.  * 
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Phophasi! 
(Sirasburger) 


(Sirasburgcr)  * 

Anaphase 
(Strasburger) 


Forme  «n  peloton,  petoton-mire,  Murterknaucl  =- jrpj'rwi 

[Ffemmingî. 
Forme  en   iioile,  étoile-mère,  Mutterstcrn  =  monaster 

(Klein)  =  aster  (Flcmming)  =  «/roïirfe  (Flctnming)  = 

couronne  équatoriale  (Carnoy|. 
,,.  (  Disposition  en  cercle  de  la   figure  cliromaitque,  p/ctfue 

equatonaU,  equntorial  Platie  =  metakinèse  (Flcmming) 

^  ascension  polaire  fCarnoy). 
Forme  en  éioilc  des  noyaux-filles,  étoile-JiUe,  Tochter- 

stcrn  -—df-aster  [Klein-Flemmîngl  =  Jj-asIroUe  (Flcm- 
ming/ =  couronne  polaire  (Carnoy}. 
Forme  en  peloton  des  noyaux-filies,  peîoton-Jille,  Tochter- 

kn  jucl  ^  dispirem  (Flcmmîngi  ^figure  pectini forme. 
J'ajouterai  que  les  fragments  du  cordon  nuckairc,  ou  anses  chromatiques 
de  l'astroidc  ou  de  la  pla^fue  cquatoriale.  ont  reçu  ks  noms  de  kar^omi- 
tomes  (Ftemmlo^J,  de  chromosomes  fWftld«y«r),  de  segments  nucléaires 
^Henwig  ;  quant  aux  appellations  de  la  figure  achromatiiiue.  i'amphiaster 
qui  comprend  les  asters  ei  le  fuseau,  nous  y  reviendrons  ultérieurement 
quand  nous  aurons  éiudic  d'un  peu  plus  près  laconsliiuiion  de  cette  figure. 
Lorsque  Flemmias  publia,  en  iSS:,  son  grand  ouvrage  âur  la  cellule, 
dans  lequel  il  exposait  l'éiat  de  nos  connaissances  sur  la  division  indi- 
recte, on  pouvait  croire  qu'il  restait  bien 

peu  à  glaner  après  lui  sur  le  terrain  des  a  B 

découvertes  relatives  à  la  kap.-ukinËse. 
Depuis  ceue  époque  cependant,  un  cer- 
tain nombre  de  laits  sont  venus  s'ajouter 
à  ceux  dcjà  connus  et  montrer  que  te 
phcnomène  de  la  division  cellulaire  est 
encore  plus  compliquii  qu'on  ne  le  pen- 
sait. Parmi  ces  découvertes,  les  plus 
importantes  sont  celles  du  d(!doublc- 
ment  et  de  la  répartition  ëgale  des  chro- 
mosomes entre  les  deux  noyaux-filles, 
celle  du  nombre  constant  des  chromo- 
somes dans  une  même  cspice  de  cellules,  et  enfin  celle  des  sphères  attrac- 
tive* ei  des  cenirosomcs  dont  nous  connaissons  defâ  l'existence  dans  la 
cellule  à  IVtat  de  repos. 

Le  dédoublement  longitudinal  du  cordon  ou  des  anses  chromatiques     dmouMc 
avait  déjà  élévu,  vous  vous  le  rappelez,  par  Plemmfar,  en  1878.  puis  par  """''^"'^'"'"* 
Batstnaii88i}ci.  des  tSea,  Flemmlng  avait  reconnu  que  ce  dédoublement 
est  un  pbtfnomène  normal,  aussi  bien  dans  les  cellules  animales  que  dans 
les  cellules  Tcgèiales  cil  ilTavaiiconstaié  chez  \&  Nolhcscordonfragranset 
le  Lilium  tigrinum.  Strasburffèr  (1883)  cependant  niait  ce  dédoublement  ;  U 
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Fïg.  19S.  —  AiitiTit  mrguloKphala.'-  h, 
(juaitc  itcnieni»  tiudnlici-rntr».  ru> 
par  It  pAIe  it  In  (igurc  Tiuf [l'air*.  —  V. 
^>lMlon  loiiKiiuJ'nalc  ie%  qoiire  teg,- 
menu  i>ui.-lr>itti-intrc<  en  Imll  irgincnK 
iiiulûim-fllIcL  (D~«p[»  Vah  Bkheceh  tt 

Nett.  fl(.  cmpniiiifcà  O.  Htiiii«ia). 
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admeitaii  que,  iprfis  la  segmentation  transvenatc  du  cordon  chromatique, 
chaque  fragment  en  forme  de  bâtonnet  se  repliait  sur  lui-mêine  et  que  set 
deux  moitiés  s'accolaient  l'une  à  l'autre  pour  se  séparer  ensuite,  k  un  stade 
plus  avance.  D'aprcs  lut,  le  filament  chromatique  subissait  une  double  seg- 
mentation transversale,  s'operani  en  deui  temps. 

A  peu  près  simuliant'ment  et  d'une  manicre  iadifpcndante,  Oai- 
gnard  (i883)  clHea&«r(t8S4},  pour  les  végétaux.  Ed.  van  Beaedsa  (1884) 
et  Bjibl  (1884)  montrent  que  le  dédoublement  longitudinal  des  chromo- 
somes est  un  fait  général  et  qu'au  moment  de  la  séparation  de  la  plaque 


B 


/  - 


c 


D 


Iv 


W^^ 


Fis-  194.  —  Schjma  dt  )■  diriiion  hamtroiTTiqut.  —A-  SrtJt  de  peloton  -.  In  <  hronoio  m»  («M 
JiiMilongliuJInakinepI.  —  B.  C.  Sudei  d(  mnafcis«M  i  tifàtutin»  Autnici  ïluoa4Uq«*.— 
D.  Ë.  Sudndt  dfHiroldt.  •  P.  KeMii>iiiati«a  Jet  Doitui-iIlt^{D'iprt*  Fuwiim:,  ittj). 


cquaioriale  en  deux  dcmi'plaqucs,  chaque  moitié  d'ua  chromosome  se 
dirige  en  sens  oppose*  vers  l'un  des  p6Ie»  du  noyau,  8tr»8burg«r  (1884) 
<iudic  de  nouveau  la  question  et  reconnaît  le  bien  fondé  des  observations 
de  Oulgnard  et  de  Hausar.  Le  dédoublement  longittidïnal  des  chromo- 
sotnes,  pendant  la  division  normale  du  noyâu,  les  deux  moitiés  d'un 
mime  chromosome  étant  destinées  chacune  à  un  des  noyaux-âJlcs,  est  donc 
aujourd'hui  un  fait  acquis,  et  c'est  à  juste  titre  qu'Ed.  ran  Benedra  et  Ool- 
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gtMTd  le  considëreni  comme  un  phénomène  fondamenial  de  la  division 
indirecte.  C'est  gricc,  en  effet,  à  ce  processus  que  toute  ta  matière  chroma- 
tique du  noynu-mère  se  trouve  également  r<ipartic  entre  les  deux  noyaux- 
filles. 

La  maniire  dont  se  produit  la  division  longitudinale  de»  filamenu  nu-      M4nitrc 
cléâiresM  ferait  d'après  Pfit«n«r  (iSSil  de  la  façon  suivante.    Le  cordon  .'*°"''*^"'* 
nucléaireet  ses  segments  [chromosomes)soni consumés,  comme  M.Balblanl 
l'avait  admis  dès    1876,  par  une  sdrie  de  granulations  ou    microsomes 
placés  bout  t  bout.  Au  moment  du  dédoublement,  cha^iuc  microsomc  se 
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Pi|.  MM.  •-  5ich'in*  dt  l>  dlvUlon  h^liralypiituc.  —  A.  SuJe  de  pelolnn  :  I»  chiotnati'inM  *ont 
divii^a  longiiU'tiaaUBH'iii.  —  b,  C.  Figuioi  doiifotmci  4e  lu  m^iikiiitM.  —  I).  MïUkïnï<<  iirc> 
Kslitrc.  —  £,  ?>IiiJt  de  dyitlroUc  ;  i<<:uiiUc  dititJoa  lunjtiiuJiniIc  dct  amn  cliroiu (tiques.  — 
F.  RNOilUilulioa  de*  aoyaux-filki.  iDiprui  l-'isunim.  iMi). 


divi&e  dans  le  sens  lonfEÎmdinal  et  ses  deux  moitiés  s'écartent  l'une  de 
l'autre.  Cette  division  ayant  lieu  simuhanémeni  pour  tous  les  mîcrosomes 
qui  forment  un  tilameni,  il  en  résulte  que  chaque  filamcni  est  remplace 
par  deux  nouvelles  smcs  parallèles  de  microsomcs. 

Le  moment  où  a  lieu  le  dédoublement  longitudinal  des  chromosomes 
est  rarîable;  le  plus  généralement  il  se  produit  à  U  6n  de  la  prophase,  et 
U  s4!paraiion  complète  des  deux  moiiiés  a  Heu  pendant  la  m^iakinèsc; 
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mais  il  peut  se  faire  k  une  phase  moins  avancée  de  la  division,  quand  le 
filament  du  peloton  se  segmente  transversalement,  ou  mf  me  encore  beau- 
coup plus  tût  pendant  la  formation  du  peloton,  surtout  au  stade  de  peloton 
l&chc.  Quand  le  d<ldoublcmcm  est  précoce,  les  deux  filaments-àUes  coa- 
servcnt  leur  parallélisme  pendant  la  segmentation  transversale. 

Rabl  (iS84;a  trouvé  la  manière  dont  se  séparent  les  deux  chromosomes- 
filtes  durant  la  métakiniise.  Chaque  anse  chromatique,  coosiiiuéc  par  les 
_  deui  chromosomes  accolas,  a  son  sommet  dirigi^  %'crs  le  centre  de  la  6gure 
nuclcairc.  et  reposant  sur  un  iUamcnt  achromatique  du  fuseau.  Les  deux 
anse*>filles  commencent  h  sVcarier  l'une  de  l'autre  par  leur  sommet  tout 
en  restant  adhôrentcs  par  leurs  branches  libres.  Les  deux  sommets  s'écar- 
tcnd'un  de  l'autre  en  glissant  sur  le  Jilameni  achromatique  et  ce  n'est  qu« 
plus  tard  que  les  extrémitcîs  libres  se  séparent  à  leur  tour  ;tig.  199,  C]. 

Le  processus  de  séparation  des  chromosomes -allés  ne  suit  pas  toujours 
exactement  le  schéma  tracé  par  Babl  :  dans  beaucoup  de  noyaux,  les  chro- 
mosomes sont  courts,  en  forme  de  bâtonnets  épais  et  ne  se  courbent  pas 
en  anses  au  niveau  de  la  plaque  équaiorjalc  :  ils  restent  droits  et  se  placent 
alors  plus  ou  moins  perpendiculairement  au  grand  axe  du  fuseau.  Dans  ce 
cas,OaigQ&rdii885]a  vu,  dans  le  sac  embr^-onnairc  des  i.i7ium  par  exemple, 
que  la  siiparation  des  deux  moitiés  d'un  chromosome  commence  toujours 
à  t'exirémiié  qui  est  appuyée  sur  un  des  filaments  du  fuseau  (iig.  aot). 

On  peut  du  reste  observer  de  grandes  variations  relativement  à  l'instani 
où  a  lieu  le  dédoublement  longitudinal  des  éléments  chromatiques,  et  à  la 
façon  dont  les  produits  du  dédoublement  se  séparent.  C'est  ainsi  que 
Pi^mmioff  (1887)  a  distingué  11  ce  point  d«  vue,  dons  les  cellule»  testicu- 
laircs  de  la  Salamandre,  deux  modes  de  mitose  différents,  auxquels  il  a 
donne  les  noms  de  mitose  iiomoeotypiquc  et  de  mitose  hêtérotyyique.  Au 
printemps,  lors  delà  formation  des  spermatocytes,  on  observe  la  forme 
tiomœotypique;  dans  la  première  génération  de  spcrmatocyics,  la  forme 
héiérotypique  domine  avec  de  rares  formes  homoeoiypiques;  dans  la 
seconde  gcnéreiion,  la  forme  bétcroiypique  est  encore  plus  frcqucnic  que 
l'autre  forme  ;  dans  la  troisième  génération,  on  trouve  à  peu  près  un  nom- 
bre égal  des  deux  formes. 

Dans  la  mitose  homœotypiqueleschromosomessedi  visent  de  bonne  heure 
longitudinaicmcnt  et  leurs  molttéase  séparent  arant  de  former  la  plaque 
^quatoriale  {&g.  199}.  Dans  la  miiose  béiérotyptque  le  dédoublement  a  Ueu 
dé'jk  au  stade  du  peloton  ;  mais  les  deux  anscs-lîlles  se  séparent  ïncomplèie- 
mem,  restant  unies  par  leurs  exirémitét  libres;  elles  constituent  une  série 
de  losanges  autour  du  fuseau  achromatique  dont  l'ensemble  a  l'aspect  d'une 
figure  dotiformc.  Les  anses  se  séparent  lardivcmcnt.ct,  arrivées  aux  extrémi- 
tés du  fuseau,  elles  subissent  une  seconde  division  longitudinale  (iîg.  aoo]. 
Caraoy  (1884]  avait  déjà  observé  des  faits  semblables  chez  les  Arthropodes 
et  admettait  que  les  phénomènes  caractéristiques  de  la  caryocinèse  sont 
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variables  et  qu'aucun  d'eux  n'est  esseniiel.  Cette  manière  de  roîr  est  ^ri- 
demment  erronée;  Ed.  taq  S«n«du  el  Ner*  (liiS;)  i]ui  ont  retrouve^  dans 
l'œuf  de  VAscaris  m^gaioccphala  dos  figures  analogues  i  celles  que 
Flimmiog  a  signalées  dans  ses  deux  formes  de  miiosc,  font  reroarquer 
avec  juste  raison  que  ce  sont  de  simples  variations  qui  n'allèrent  en  rien  le 
schcma  gênerai  de  la  division  indirecte. 

Nous  verrons  plus  tard,  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  division 
nucléaire  dans  les  cléments  sexuels,  que  le  dt^doublement  longitudinal 
manque  il  une  certaine  période  de  leur  évolution  et  que  ce  phénomène  est 
un  câracicrc  de  leur  seiualit<f. 
Fiti<«  Une  question  très  intéressante  et  qui  se  rattache  précisément  i  la  scxua- 

chromôionin*  ''*'^'  '*'  ""*^  '^^  '"  ^*''^  'l"  nombre  des  chromosomes  dans  une  m£me  espace 
de  cellules. 

Selanka  (187S]  paraît  Cire  le  premier  observateur  qui  ait  compte  les 
chromosomes  dans  les  ligures  nucléaires  de  la  cytoditfrèse.  Dans  le* 
cellules  de  segmeniation  de  l'ccut  de  Toxopneusics  variegatux  il  avait 
rcmarqui!  que  le  nombre  des  chromosomes,  au  niveau  de  la  plaque  cquaio- 
riale  était  de  14  à  34,  que  ces  chromosomes  se  fusionnaient  entre  eux 
pendant  leur  cheminement  vers  les  pôles  du  fuseau,  et  finissaient  par  se 
répartir  à  chacun  de  ces  pôles  en  un  groupe  de  6  chromosomes,  de  sone 
que  chaque  noyau-lillc  renfermait  un  nombre  égal  et  coosiani  d'Éléments 
chromatiques. 

Depuis  cette  premU-re  observation,  plusieurs  auteurs  ont  poné  leur 
attention  sur  ce  point.  Fleumine-  et  Biibl  ont  compte  34  chromosomes 
primaires,  c'est-à-dire  non  encore  dédoublés,  dans  les  cellules  des  tissus  de 
la  Salamandre;  Scboni&jider  14  dans  l'cndothélium  de  la  cornée  de  la  Gre- 
nouille; S.  Sotiwftxs  éjtalcmeni  34  dans  les  cellules  embryonnaires  de  la 
Truite;  Oalgaard  a  trouvé,  dans  les  cellules-mères  du  pollen,  ta  chromo- 
somes chez  le  Z-iVium,  8  chez  VAlHwn  et  VAIstra^meria,  16  chez  le  testera. 
AstMit  me.      Vn  fait  des  plus  curieux  nous  est  fourni  par  V Ascaris  megalocephala,  ce 

»«.  ul^i^uni  Nématodc  qui  a  donné  lieu  à  de  si  nombreux  travaux  et  dont  l'étude  a 
<i  «thtjriii.  contribué  si  fortement  à  nous  faire  connaître  les  pbcnomÈncs  intimes  de  la 
division  cellulaire  et  de  la  fécondation.  Lorsque  £d.  t«o  B«aeâen  fit  sei 
premières  recherches  sur  la  Iccondation  de  l'ceuF  de  cet  animal,  il  avait 
trouvé  dans  les  cellules  sexuelles  un  seul  chromosome  primaire.  Cariioj 
plus  tard,  en  vit  deux.  Soveri  découvrit  la  cause  de  la  divergence  existant 
entre  ces  deux  observations.  1[  montra  qu'il  y  a  deux  variétés  d'Atcaris 
mcgaloccphah,  l'une,  qu'il  appelle  univalens,  correspondant  au  type  Van 
Bcneden,  dont  les  cellules  sexuelles  ne  contiennent  qu'un  seul  chrome»- 
some,  et  dont  les  cellules  des  autres  tissus  en  renferment  deux  ;  l'autre. 
qu'il  nomme  bivalent,  consiituani  le  type  Carnoy,  ayant  deux  chromosomes 
dans  ses  cellules  sexuelles  et  quatre  dans  ses  cellules  somatiquca.  Nous 
revicndronï,  ainsi  que  je  vous  l'ai  dit  tout  à  l'heure,  sur  cette  différence 
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qui  eiistc  cotre  te  nombre  des  chromosomes  des  ccllales  sexuelles  et  celui 
des  cellules  somaùques. 

En  se  basaoi  sur  Icsobscnraiionsque  je  viens  de  vous  citer,  Bovn'i(i89o} 
a  admis  comme  un  fait  gcnùral  que  les  chromosomes  sont  en  numbrc 
constant  dans  les  ccUutcs  homologues. 

J'arrive  maintenant  à  une  découverte  des  plus  importantes  pour  la 
cytologie  ci  en  panicuMcr  pour  la  division  indirecte,  je  veux  parler  de  ces 
éléments  fiffur^s  dont  nous  nous  sommes  déjà  occuptîs  dans  h  cellule  à 
l'ciat  de  repos  et  qu'fid.  T«a  Beaeden  a  appeliis,  en  i883,  les  sphères aUrac- 
tiv<s.  Ces  éléments  avaient  d^jà  é\é  observés  par  le  mime  auteur,  dès  187^, 
dans  les  sphcres  de  seftmentation  des  Œufs  des  Dicy^midcs;  il  avait  vu, au 
.centre  de  chaque  figure  radiée  qui  termine  le  fuseau  achromatique,  un  petit 
^corpuscule  auquel  il  avait  donne  le  nom  de  corpuscule  polaire.  Quelque 
temps  après,  Flemnitng  (iS/S),  dans  l'œuf  des  Najades,  HenwlgfiSjS-jô), 
dans  celui  de  l'Oursin,  Bbtscbll[i87b)  dans  ccuji  de  .Vef/Wùet  de  Limnee, 
Fol  (1879)1  dans  des  crufs  d'Échiiiodermes  et  de  Mollusques,  Sfurk,  (tSSi], 
dans  celui  de  Limax  agrestis,  décrivaient  et  Bguraienl  également  ce  corpus- 
cule central  des  asters  sans  en  comprendre  la  signilicailon. 

Fol  admenait  bien,  à  chacune  des  extrémités  du  fuseau  achromatique, 
des  centres  d'attraction  qu'il  décrit  de  la  manii:re  suivante  :  «  Le  noyau 
s'allonge  quelque  peu,  ses  pôles  deviennent  saillants,  puis  ils  perdent  leur 
contours,  et  sa  substance  nucliîaire  passe  sans  interruption  au  surcode 
viiellin  dans  ces  endroits.  Il  y  a  donc  rencontre  et  alliage  de  ces  substances 
en  un  point  circonscrit  qui  dt-vient  bientôt  le  centre  d'un  aster.  »  Pour  lui. 
l'amasccniral  sarcodiquc  des  asters,  c'esc-â'dirc  le  corpuscule  polaire  de 
T«a  Beaeden,  provenait  du  noyau  ei  entrait  dans  la  constitution  des 
noraux-6Ilcs.  «  Les  noyaux  se  constituent  aux  dJpens  des  renflements 
întranuclcaircs  [chromosomes)  de  l'ancien  noyau  et  des  amas  centraux  qui 
peuvent  aussi  provenir,  au  moins  en  partie,  de  la  substance  de  l'ancien 
noyau,  d  Vous  voyez,  d'après  ces  citations,  que  l'idée  que  Fol  se  faisait  des 
cemres  d'attraction  diffère  notabicmcnt  de  la  manière  de  voir  actuelle  des 
cytologistes. 

Dans  l'oeuf  de  Y  Ascaris  meffaiocephaîa.  Ed.  van  Beaaden  (i883')  ne 
constata  les  sphères  attractives  qu'au  stade  de  plaque  cquatoriale.  Il 
décrivit  CCS  sphères  comme  des  corps  spliéroidaui,  formés  d'une  substance 
plus  homogène  que  le  vitcltus  ambiant,  possédant  une  plus  grande  affinité 
pour  Je  carmin,  et  présentant  à  leur  centre  un  globule  ou  un  groupe  de 
globules  différencies.  Lorsque  les  sphères  attractives  ont  apparu  dans  la 
cellule-mèrc,  elles  dirigent  la  division  des  anses  chromatiques  du  noyau. 
«  A  mon  avis,  dit-il,  l'apparition  des  sphères  attractives,  du  corpuscule 
polaire  ci  des  rayons  qui  en  panent,  y  compris  les  fibrilles  achromatiques 
du  fuseau,  sont  le  résultat  de  l'apparition  de  deux  centres  d'attraction  com- 
parables a  deux  pôles  magnétiques  dans  le  protoplasma  ovulairc.  Cette 
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tppsrition  entraîne  un  arrangetnem  régulier  des  fibrilles  treillisées  du  pro- 
lopldsma  ei  <ic  lu  substance  nucli^airc  achromaiique  par  rappon  à  sa  centres, 
de  la  mCmc  manière  qu'un  aimant  provoque  rarrangcmcat  sicllairc  de  la 
limnille  de  Ter  sur  une  feuille  de  papier  tous  laquelle  se  trouve  plac6  t'ai- 
mani.  a  Les  noyaux-filles  se  rcconstiiucnt  aux  dépens  des  amas  chroma- 
liques  ;  les  sphères  aiiraciives  ne  prennent  aucune  pan  à  leur  fortnaiion  et 
rmisseni  par  disparaître  dans  le  corps  proioplasmique  de  la  cellule. 

Belloncl  (  1SS4)  avait  rcinarquii  de  Sun  côté  que,  dans  les  sphères  de  scg- 
meniaiion  de  l'Axoloil,  les  asters  qui  apparaissent  3ux  deux  p6tc9  des 
noyaux,  encore  à  l'état  de  repos,  se  colorent  en  rouge  par  le  carmin  et  se 
diâ^rencient  par  constiquent  du  reste  du  protoplasma  cellulaire. 

La  même  année  que  Belloncl,  et  d'une  manière  tout  à  fait  indépendante, 
j'ctuis  arrivé  au  in£me  résultat.  J'avais  communiqué  mes  obser^aiions  à  la 
|3*  session  de  l'Association  française  pour  l'avancement  des  sciences 
(Congrus  de  BIoîs),  et  elles  se  trouvent  résumées  de  la  manière  suivante, 
dans  le  procès-verbal  de  la  section  de  zoologie  (séance  du  to  septem- 
bre 1884)  :  «  M.  Heane^y  expose  les  faits  nouveaux  qu'il  a  observés 
dans  les  cellules  en  voie  de  division  sur  des  œufs  de  Triton  et  d'Axolotl. 
Dans  les  sphères  de  segmentation,  au  stade  de  blasiula,  il  existe,  i  chaque 
exirumitc  du  noyau,  possédant  encore  sa  membrane  et  un  réseau  complet, 
un  espace  clair  qui  se  colore  facilement  par  les  réactifs  colorants;  chacun 
de  CCS  espaces  es[,Ie  centre  d'un  aster  à  rayons  faiblement  colorés » 

Belloncl  et  moi  nous  avions  donc  constaté,  dis  1884,  l'existence  des 
sphères  attractives  aux  deux  pôles  du  noyau  avant  le  commencement  de  sa 
division. 
Sphtr«i  aiinc-  C'est  seulement  en  1887,  dans  un  second  travail  publié  en  collaboration 
d«*(i  wmm«  "^"^^  Nejrt,  qu'Ed,  T*n  Bwedea  reconnut  la  véritable  nature  des  sphères 
«i«n«nii  attractives  et  fut  amené  à  les  considérer  comme  des  éléments  constituants 
de  la  cellule.  Il  insista  sur  la  différence  qui  existe  entre  l'aster  et  la  sphère 
attractive  ;  celle-ci  a  une  existence  propre,  elle  préexiste  à  l'aster  et  persiste 
après  sa  disparition.  L'aster  apparaît  autour  de  la  sphère  attractive  peadini 
la  division  du  noyau,  ses  iradiations  sont  plus  ou  moins  apparentes  durant 
les  phases  de  la  cinèse.  Au  moment  où  les  noyaux  se  reconstituent  aux 
dtpcns  des  anses  chromatiques  du  noyau-mcre,  chacune  des  spbtrcs 
attractives,  en  rapport  avec  l'uo  des  nouveaux  noyaux,  se  divise  et  son 
corpuscule  central  se  dédouble,  u  Cette  division  de  la  sphère,  qui  débute 
par  le  dédoublement  du  corps  central,  précède  la  division  du  noyau  ;  elle 
débute  môme  avant  l'achèvement  de  la  division  cellulaire  antérieure.  • 

Ladécouvcne  d'BkL.  van  Beneden  fut  pleinement  conârinéc  par  Borari 
{1887J  chez  V Ascaris  mcgahccphaia.  Cet  auteur  a  donné  le  nom  de  centro- 
Some  au  corpuscule  central  de  Tan  Benedeo,  et  celui  d'arckoplusma  à  la 
sphire  attractive;  pour  lui  le  cenirosome  est  le  véritable  agent  de  la 
division  nucléaire  et  cellulaire.  TlaUeton  (1888)  a  observé  également,  dans 
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les  cellules  de  scgmcniaiion  de  la  Seiche,  les  corpuscules  centraux  qu'il 

'  d<;»igne  ïouï  le  nom  de  taches  polaires  ci  qu'il  a  vus  se  diviser  avec  les 

noyaux  de  segmentation,  puis  devenir  les  centres  de  formation  des  asters. 

A  la  m5me  époque,  Oar-  

eaalC{i8S8)  dans  les  ceufs 
de    Hélix,  et     Vejdowiki 

(i  888)  dans  ceux  du  Rhyn-      M*y^^^^^^r'^'\  /'  *  '^T^\ 

chelmis  limoseUa  dcmon- 
trent  l'existence  et  le  rôle 
des  sphères  auraciives  pen- 
dant la  division  cellulaire. 
Nous  aurons  à  revenir 
sur  ces  difTerenis  travaux, 
lorsque  nous  nous  occupe- 
rons de  la  constitution  et 
de  l'origine  des  sphères 
attractives. 

Les  observations  que  je 
viens  de  vous  citer  se  ropporteni  toutes,  sauf  celtes  de  Belloaci  et  les 
miennes  à  des  Invertébrés.  En  i88g,  lUbl  et  Kœlliker  étendirent  aux 
Vertébrés  la  découverte  d'Ed.  van  Beneden.  Le  premier  de  ces  auteurs, 
dans  les  cellules  des  tissus  du  Triton  ci  de  la  Salamandre,  le  second,  dans 
les  splicres  de  segmeniaiîon  de  l'AxoloiI  démontrèrent  l'c^iistcncc  des 
sphères  attractives  comme  dlcments  essentiels  et  persistants  de  la  cellule. 

A  partir  de  ce  niomeni  les  recherches  sur  les  sphères  attractives  et  les 
centrosome*  se  multiplient.  En  1890,  j'ai  constaié  que  ces  corps,  dans  les 
cellules     embryonnaires     de     la 
Truite,  se  cooiponent  exactement 
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de  UTtuiif  Moattini  une 
tt^tt  iflpoltifc,  (tl'aprt* 
lltuiiKCT,  IS91]. 


Fig>  19Ï.  —  D«i»  fuMttix  nacUiirn  dupin- 
btaiTed'on  disque  Rtrtninatll  d«  TrulK.  Le 

cfniroionK,  K  it  l'un  dv)  fuMamexcrct  Dut 
inHucDM  petluibaliic«  isr  I*  ditpoiJii«n  cl  li 
rci>a[iiLiQn  itt  clilomuxiinO-CIIet  del'julrc 

fuma.  ID'iprU  HrimtauY,  iSgtJ. 


de  la  mime  manière  que  ceux  de  l'Ascaride  du  Cheval,  et  se  divisent  de 
très  bonne  heure  au  stade  de  dyastcr  du  iioyau-mèrc  ;  )'ai  montre  en  outre 
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leur  rôle  dans  la  formation  des  noyaux  muliiplcs,  et  établi,  par  des  obscr 
valions  précises,  l'action  ri'cllemcni  aitractive  «ercée  par  les  ccntrosomc 
sur  les  éléments  chroma  tiques  du  nuyau  (fig.  304  et  2o5}. 

0.  SehuliM  (1890)  signale  la  division  de  spbircs  auraaivcs  dans  les 
blastomères  de  l'AxoIoil.  Hormua  (1890)  les  trouve  dans  les  spcrmaio- 
cj-te^de  la  Salamandre.  Plemmlns  (1891}  dans  les  leucocytes,  les  cellules 
épiihdiales  et  conjonciivcs  de  la  larve  du  m Jme animal. 

Oulffnard  (1891)  découvre  les  sphères  auraciives,  auxquelles  il  donne  le 
nom  de  sphères  directrices,  dans  les  cellules  végc'tates,  cellulcs-mtrcs  du 
pollen  des  LiUum^  Fritiltaria,  Najas,  Listera,  sporanges  des  Fougères  et 
des  Isoetcs,  dicouvcnc  confirmée  depuis  par  Strasburger  (1892}  chez 
différents  viîgt'iaux.  entre  autreschez  les  Algues,  par  Bôteehli  et  Laal«rbOïTi, 
chez  une  Diatom<?c. 

Platner,  Henlclng,  Benda,  Prenant,  etc.,  trouvent  les  sphères  attractives 
et  leurs  centrosomes  dans  les  cellules  lesiiculaîrcs  de  divers  animaux, 
Inven^'brés  et  Vcrttfbrés  ;  lalilkaw»,  chez  les  Nodiluques.  Vaa  der  Btrlcbt 
(1892)  conrirme  chex  le  Triton  ci  dans  les  cellules  canïla^incuscs,  mes 
observations  sur  les  cellules  de  la  Truite;  enfin  PabM-Dom««n»  (1891) 
signale  les  centrosomes  dans  les  ecUuk-s  de  carcinome  en  voie  de  division: 
iiuaiig  et  Oaieotu  (1893J  étudient  également  ces  cléments  dans  les  tissus 
patholugiijUL's. 

Comme  vous  le  voyez,  l'existence  des  sphères  attractives  ou  des  centro- 
somes, car  souvent  ceux-ci  sont  seuls  visibles,  a  étj  démontrée  dans  un 
grand  nombre  de  cellules  animales  et  végétales,  soit  normales  soit  patho- 
logiques, en  voie  de  division.  Vous  TOUS  rappelez  en  outre  que  CCS  corps 
ont  été  observés  dans  beaucoup  de  cellules  &  l'état  de  repos.  Nous  pouvons 
donc,  avec  Bd.  vaa  B«aed«n  regarder  les  sphères  attractives  comme  des 
éléments  figurés  de  la  cellule,  ayant  une  existence  générale  et  constante 
au  mime  titre  que  le  noyau.  Cette  manière  de  voir  n'est  pas  adoptée, 
comme  je  vous  l'ai  dit,  par  tous  les  cytologistes  :  je  vous  exposerai,  à 
propos  de  Torigincdcs  ccniTosomes,  les  objections  qui  ont  été'  faites  à  la 
théorie  de  Vma  B9ii«d«o, 

Pour  terminer  ce  qui  csi  relatif  i  l'historique  des  sphères  atiractîves,  Je 
devrais  vous  donner,  comme  je  Toi  fait  pour  les  différentes  phases  de  U 
division  indirecte,  la  synonymie  des  ternies  qui  ont  été  employés  par  les 
autcurspourdésigner  CCS  éléments.  Cette  synonymie  est  assez  difficile  i 
établir,  vu  que  Icscytologistes  ne  comprennent  pas  tous  h  sphère  attractive 
de  lu  m£me   manière,  aussi  n'aborderons-nous  cette  question  que  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  la  constitution  de  ces  éléments, 
Piaiioe etiia-      Nous  avons  VU  que  Btraaburgar  avait  montré  que  sur  le  milieu  des 
(ofMwillm*.  filanients  qui  réunissent  les  deux  noyaux-filles,  en  voie  de  reconstitution. 
4Uiit.       apparaissent  de  petits  grains  réfringents,  dont  l'ensemble  forme  la  plaque 
cellulaire  ;  celle-ci  est  l'ébauche  de  la  cloison  de  cellulose  qui  séparera  tes 
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d«ux  nouvelles  celtuUs.  L*apparition  de  cette  plaque  cellulaire  pendant 
l'anaphase,  et  son  rôle  ultérieur  ont  t'ié  reconnus  par  tous  les  obser- 
vateurs qui  ont  étudié  la  division  indirecte  des  cellules  végtîtales.  Dans 
les  cellules  animales,  la  prfïscnce  d'une  disposition  semblable  à  celle  de 
la  plaque  cellulaire  de  Stiujourger  avait  élu  dcjà.  signalée  par  plusieurs 
auteurs. 

Fol  (i  873]  itvnit  va,  entre  les  deux  parties  d'une  splière  de  segmentation 

dcTccuf  de  CymlMiUa  Peroni,  une  ligne  de  diimarcation  sur  k  milieu   du 

fuseau  formée  par  des  rcnflcmems  ou  des  varico- 

siii!s  des  filaments  ci  il  retrouva  plus  tard  cette 

disposition  dans  les  œufs  d'ÉcliiuoJermes. 

Bd.  van  Beneden  (  1 876],  dans  les  cellules  en  voie 
de  division  de  l'embryon  des.  Dicviîmidcs,  observe 
aussi  ces  renflements  équatoriaux  des  filaments 
unissant  les  deux  noyaux-jillcs. 

M.Balblaai  [iSjt})  dans  les  cellules  cpiihclialcs 
des  gaines  ovariques  des  Stenohvtkrus  ;  Bûtaolill 
(1877)  dans  les  œufs  de  Nepltelis,  Limncrus  et 
Succinea;  Uayzel  I1876-77)  dans  les  cellules 
^piiheliales  de  la  cornée  du  Moineau  ;  Schleicber 
et  Btrassar  dans  les  cellules  cartilagineuses  des 
Amphibîcns,  rctrouvLTcnt  cl 
ont  vu,  pendant  l'anaphase, 
une  série  de  rendements 
sur  k'  milieu  du  fuseau,  reprc- 
scniant  une  sorte  de  plaii^uc 
cquatorialc. 

Mark  (i88i),  dans  les 
œufi  de  Limax  ag^-estîs,  cons- 
tata que,  après  la  formation 
des  noyaux-filles  et  l'étrangle- 
ment du  corps  cellulaire,  les 
deux  nouvelle*  cellules  peu- 
vent rester  unies  pendant 
quelque  temps  par  un  faisceau 
de  lilamcnts,  reste  du  fuseau 
achromatique  qui  persiste 
comme  un  pont  entre  les 
deux  cellules. 

En  1884,  j'indiquais,  dans 
les  sphères    de  scgmcritailon 
du  Triton  et  de  TAxoloil  l'cxisiencc  d'une  plaque  cellulaire  entre  les  deux 
ooyiux-ûllcs,  avant  rctranglcmcnt  du  corps  cellulaire,  ci    j'ajoutais  que 
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3d4.  —  Corp»  Iniirniê- 
dUir«  J  ua«  cellule  m  «oit 
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ce  fait  prouvait  une  fois  de  plus  l'idcniite  du  processus  de  U  division 
cellulaire,  chez  !<:&  animaux  ci  les  v<!gtiTaux. 

CRrnof  (i8S5)(iui  avait  observé  dans  beaucoup  de  ccllulcsd'Anbropodes 
des  figures  semblables  à  celles  de  ses  prédécesseurs,  distingue  dans  \a  pla- 
que cellulaire  deux  parties:  la  p/j^jue/i/iorid/cconstttuée  par  les  renflements 
des  lîlaments  unissants,  ci  la f/jguf  romp/^fiiv  qu'il  appelle  aussi  plaqut 
marginale  ou  cytoplasmique,  apparaissant  en  dehors  de  la  région  da 
fuseau,  et  unissant  la  platgue  fusoriale  à  la  membrane  de  la  cellule.  Suivant 
Caraoy,  cette  plaque  équaiorialc,  tantôt  se  dédoublerait  pour  compléter  U 
la  membrane  des  deux  nouvelles  cellules,  tantôt  disparaîtrait  sans  avoir 
joué  aucun  rôle  avant  l'étranglement  du  corps  cellulaire. 

Dans  les  éléments  séminaux  de  la  Scolopendre,  Freaaot(i8S7} a  reirotiTtf 
l'aspect  décrit  par  Kark  chez  la  Limace,  deux  cellules  réunies  par  un  reste 
de  fuseau  ;  il  en  conclut  que  la  régression  du  fuseau  se  fait  de  lello  sone 
que  c'est  la  partie  mo)'ennc  qui  persiste  le  plus  longtemps. 

Flamml&g  (1891]  a  attiré  l'aitcniion  sur  des  corpuscules  colora  blés  qui  se 
trouvent  au  milieu  du  pédicule  reliant  deux  cellu les- lî Iles,  avant  leur  sépara- 
tion complète.  Ces  corpuscules  se  colorent  de  la  mime  manière  que  les 
ccnirosomes  dans  les  préparations  traitées  successivement  par  la  safranînc, 
le  violet  de  gentiane  et  l'orange  G.  Lorsque  la  constriciion  du  pédicule  est 
plus  avancée,  les  corpuscules  se  fusionnent  en  un  corps  unique,  allongé, 
te  corps  intermédiaire  (Zwischcnkûrpcr)  [fig.  206  ci  207]. 

L.  &orlacli,  Solgor,  Qebers,  Van  BamlMlu  et  Van  dor  Blrlobt,  Pmaot, 
KOBtuiackl,  ont  diudlé  ce  corps  intermédiaire  dans  différentes  cellules.  Les 
observations  de  EostAnecki,  sur  lesquelles  j'insisterai  plus  tard,  sont  inté- 
ressantes au  point  de  vue  de  la  reconstitution  des  noyaux-lilles;  il  en  est  de 
môme  de  celles  de  Liutig  et  Glalaotu  qui  confirment  celles  de  ICoau- 
aeoki. 
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Choix  lies  maiériaux  pour  l'étude  de  h  ilIvUion  inilire^ic.  —  Procfdft  de  lîxAiion  a  de 
coloration.  —  Cellule*  du  gcnnc  de  lu  Truiiu.  —  Consiituiion  de  la  tph^ro  atiraciire. 
—  FormatiDn  du  fuseau  achrumatique.  —  Plaijue  équatoriele.  —  DidoubJcnisni  de 
la  plaque  é>]uatori*lcÉ  —  Transformation  du  fuseau  ;  (ilaincnls  eonncoîf».  —  DûiJuu- 
blciiunt  des  sphirca  aurncilir».  —  Contcitution  de  l'iulcr.  —  DifFérCnce  entre  rfl»lcr 
et  U  sphère  aitraititc.  —  Recontitution  des  noyaui-filles.  —  Plaque  cellulaire  ei 
pUque  fusorklle. 


Messiechs  , 


En  commençant  l'tftude  de  la  division  cellulaire  j'ai  chcrcht!,  par  l'ordre 
m£mc  que  j'ai  adopta,  à.  vous  indiquer  la  marche  suivie  par  la  science  dans 
cette  importante  question  et  vous  avcr  vu  comment,  peu  À  peu,  le  processus 
de  la  division  indirecte  nousest  apparu  de  plus  en  plus  compliqua.  Je  vous 
ai,  dans  mes  précc'dcnies  leçons,  expose  bricvcmcm  les  faits  diicrits  par  les 
divers  observateurs  qui  se  sont  succédé,  s«ns  U»  critiquer,  m'cfTorçant 
seulement,  autant  que  possible,  d'attribuer  à  chacun  la  pan  qui  tuî  revient 
dans  les  découvertes  faites  depuis  une  vingtaine  d'années.  Avant  de  passer 
à  la  discussion  des  différentes  opinions  émises  relativement  aux  divers 
points  sur  lesquels  les  auieurs  sont  en  désaccord,  je  dois  mcltrc  sous  vos 
yeux  les  pièces  du  procès  et  vous  montrer  ce  qu'un  observateur  non  pré- 
venu peut  voir,  en  se  plaçant  dans  les  meilleures  conditions  possibles, 
^^feiUns  les  cellules  en  voie  de  division  indirecte. 

Le  choix  des  matériaur  convenables  pour  cette  étude  n'est  pas  indifférent. 
Il  faut  tout  d'abord  examiner  des  tissus  animaux  ou  végéiaux  qui  contiennent 
des  cellules  en  état  de  multiplication  ;  il  faut  en  outre  que  ces  cellules  ne 
soicRi  pas  trop  petites  pour  que  leurs  difTércnis  éléments  figurés  puissent 
Être  observés  facilement.  A  ce  double  point  de  vue,  les  sphères  de  segmen- 
tation des  dtifércnts  œufs,  les  cellules  des  divcrts  tissus  des  larves  d'Am- 
phibicns,  qui,  comme  nous  le  savons,  présentent  de  grandes  dimensions, 
Us  ovules  des  végétaux  sont  des  objets  d'étude  tr£s  lavorables. 

Parmi  ces  cellules,  les  unes,  telles  que  les  sphères  de  segmentation,  pos- 
sidcni  un  proioplasma  abondant  et  un  noyau  relativement  petit,  peu  riche 
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en  chromaiinc  ;  U-s  autres,  au  contraire,  telles  que  les  cellules  tfpithdîalcs, 
oni  un  noyau  volumineux  ci  ne  conucnncni  qu'une  petîic  quantité  de  pro- 
toplasma. Cciic  diffcrencc  de  con»iiiution  donne  aui  ccllulcii  en  division 
un  aspect  diff<frcnl.  Dans  les  premières,  l«s  ligures  proioplasmique»,  les 
asters  et  le  fuseau  achromatique  sont  bien  développés,  et  les  figures 
nucUaîrcs  rt^sultani  des  transformations  des  c'Iémcnts  chromatiques  sont 
difficiles  ù  étudier;  dans  les  secondes,  au  contraire,  les  figures  ouckaircs 
sont  très  nettes,  et  les  figures  achromatiques  à  peine  visibles.  On  comprend 
facilement  que,  suivant  que  les  cytologî&tcs  ont  étudié  la  première  ou  la 
seconde  espèce  de  cellules,  ils  se  soient  fait  une  opinion  différente  de  Tim- 
portance  des  figures  protoplasmiqucsou  nucléaires. 

De  m£mc  que  pour  la  constitution  morphologique  du  proioplasma  ci 
des  noyaux,  l'examen  de  In  cellule  vivante  ne  nous  apprend  généralement 
pas  grand  chose  rclaiivcmcnt  aux  phénomènes  de  la  division.  Cet  examen 
ne  doit  cependant  pas  £tre  néglige  ;  il  a  permis  \  SehlololMr,  à  Ftun- 
Bios,  Cl  à  quelques  autres  auteurs,  d'établir  la  succession  des  phases  de  la 
cytodiérèsc,  ci  de  prouver  que  les  figures  observées  sur  les  pièces  fixées 
oc  sont  pas  dues  4  l'action  des  rtfactifs. 

Je  n'insisterai  pas  ici  sur  les  procédés  de  fixation  usités  pour  l'étude  de 
la  cellule  en  division  ;  ce  sont  les  mêmes  que  ceux  dont  je  vous  ai  parlé  à 
propos  de  la  cellule  à  l'ciat  de  repos.  Pour  ne  vous  donner  que  le  résultai 
de  mon  expérience  personnelle,  je  vous  dirai  que  les  liquides  de  FIcmming, 
d'Hcfmann  ci  de  Lindsay  sont  ceux  qui  m'ont  donne  les  plus  belles  pré- 
parations puur  les  ci;Ilu]es  animulcs.  Les  cellules  végétales  suni  beaucoup 
plus  difficiles  à  consePi'cr  dans  leur  intégrité,  et  pour  elles  un  bon  liquide 
fixateur  est  encore  à  trouver. 

Quant  aux  méthodes  de  coloration,  elles  sont  multiples,  et  nous  devons 
distinguer  parmi  elles  Icsprciccdés  employés  pour  mettre  en  «évidence  les 
ligures  chromatiques  Je  ceux  qui  montrent  avec  netteté  les  figures  achro- 
matiques. Punduni  longtemps,  les  tiistologisies  se  sont  contentés  d'étudier 
les  cellules  en  division  au  moyen  des  colorants  ordinaires  pour  lesquels  II 
chromatinc  a  le  plus  d'al!inité,  tels  que  le  carmin,  l'hématoxylinc,  le  verl 
de  méthyle,  la  safranine,  le  violet  de  gentiane,  etc.,  employés  isolement; 
on  cherchait  à  obtenir  une  coloration  élective  des  éléments  chromat!>^ues 
du  noyau.  Ccnaines  méthodes,  ic-Iles  que  celles  de  Gram,  de  Bizsozzcro, 
qui  consistent  à  décolorer  graduellement  par  l'alcool  et  l'acide  chromique, 
après  traitemeni  par  le  violet  de  gentiane  et  l'iode,  donnaient  des  prépara- 
tions très  insiruciivcs  dans  lesquelles  les  noyaux  en  voie  de  division  tran- 
chaient sur  les  autres  éléments  par  rintcnsité  de  coloration  de  leurs  chro- 
mosomes. On  avait,  en  effet,  remarqué  que  dans  les  cellules  en  karyokînèse 
les  parties  chromatiques  du  noyau  retiennent  beaucoup  plus  forteiacnt  les 
matières  colorantes  que  dans  les  cellules  à  l'état  de  repos. 

L'association  de  plusieurs  substances  colorantes,  de  substances  ociJo- 
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philes  colorant  l«  proioplasma  et  de  substances  basophilcs  ayant  de  l'afti- 
n'né  pour  la  chromaiîne,  les  méthodes  de  FIcmming;,  d'Ehrlich-Biondi,  de 
Bcnda,  ou  bien  l'action  successive  de  mordants  et  de  colorants  comme 
dans  ma  méthode  au  permanganate  de  potasse  et  à  la  safraninc,  ou  k 
riiémato:cylinc  ou  fer  de  M.  Heidcnbain,  mcihodc  dont  je  vous  ai  d«!jà 
entretenu,  ont  pemii»  de  voir  neiicmcnt,  dans  une  mCmc  cellule  en  divi- 
sion, le»  dlcmcnts  chromatiques  du  noyau  en  même  temps  que  les  figures 
achromatiques,  fuseau,  sphères  attractives,  ccnirosomcs,  corps  intermé- 
diaire. 

Aujourd'hui  ce  sont  ces  méthodes  qui  doivent  Ctrc  employées  pour 
l'ciudc  de  lac)-todiérisc;  nous  devons  nous  appliquer  ù  les  pcttcciionncr 
et  à  en  chercher  de  nouvclks  ;  car,  si  elles  ont  amcniJ  la  dccoiivcrtc  de 
faits  importants,  dans  bien  des  cas  elles  sont  encore  insuflisantcs  et  je  suis 
persuadé  que  si,  dans  beaucoup  de  cellules,  certains  détails  de  structure, 
tels  que  ta  présence  des  ccntrosomcs,  n'ont  pu  iirc  jusqu'ici  reconnus, 
c'est  que  les  méthodes  de  tisation  et  de  coloration  ont  été  dércciueuscs. 
Nous  ne  devons  pas  oublier,  comme  Flemming  Ta  montré  dans  ses  pre- 
miers travaux  sur  la  cellule,  que  tel  rcactif,  6xatcur  nu  colorant,  qui 
réussit  très  bien  pour  un  élément  donné,  ne  donne  que  de  mnuvats  résul- 
tats  si  Ton  cherche  à  l'appliquer  à  un  autre  élément. 

Les  méthodes  actuelles  de  coloration  des  cyiologisics  ne  donnent  pas 
des  préparations  aussi  agréables  h  l'œil  que  celles  dont  se  servent  ordinai- 
rement les  hisiologistes  pour  différencier  simplement  entre  eux  les  divers 
éléments  d'un  tissu  ;  le  protoplasma  cellulaire  ayant  en  général  une  colo- 
ration presque  aussi  intense  que  celle  des  éléments  chromatiques,  quoique 
de  teinte  différente,  la  préparation,  dans  son  ensemble,  est  sombre  ci 
demande,  pour  £tre  étudiée  avec  protil,  ut;  bon  éclaizage  au  moyen  du 
condensateur  Abbc,  et  des  objectifs  h  immersion.  De  plus,  les  coupes 
doivent  iire  aussi  minces  que  possible  pour  conserver  une  certaine 
transparence.  Aussi  ces  méthodes  sont-elles  dirticilcment  applicables  aux 
cellules  de  grande  taille,  examinées  en  totalité,  comme  par  exemple  les 
ccufs  des  Êchinodcrmes,  des  Vers  et  des  Mollusques,  qui  ont  clé  l'objet  des 
premières  recherches  sur  la  cytodiérèsc.  C'est  pour  cette  raison  que  je 
préfère  les  sphères  de  segmentation  des  oeufs  relativement  volumineux  des 
Poissons  osseux  et  des  Amphibiens,  dans  lesquels  on  peut  obtenir  des 
coupes  en  séries  aussi  minces  que  dans  n'importe  quel  autre  tissu,  et  qui 
peuvent  £irc  facilement  colorées  par  les  méthodes  que  je  vous  ai  indi- 
quées. 

Le  germe  de  la  Truite,  pendant  les  cinq  ou  six  premiers  Jours  après 
la  fécondation,  m'a  fourni  un  objet  d'étude  des  plus  favorables  pour  la  di- 
vision des  cellules.  Il  a  Tavaniagc  sur  les  œufs  des  Amphibiens  de  ne  pas 
renfermer  de  tablettes  vitcllines  qui  gênent  souvent  l'observation. 

Voici  une  s^ric  de  préparations  de  germes  de  Truite  aux  différents  stades 


C<llul»d(i 
Hcrmc  de 
Truils. 
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de  la  segmentation,  sur  lesquels  vous  pourrex  suivre  tous  les  fiîts  que  je 
vais  vous  eiposer. 

Les  œjfs  ont  t^ti!  iraiiés  pendant  quelques  minutes  par  du  liquide  de 
Klcitieaberg  additionne  d'une  peiiic  quaniiti!  d'acide  osmique  à  t  V*i  qui 
ptînètrc  à  travers  la  coque  de  l'oeuf  et  solidifie  la  surface  du  germe  et  du 
viielliis:  ils  ont  cic  ensuite  ouverts  tris  rapidement  dans  de  l'eau  aciduk'e 
par  l'acide  acétique  qui  dissout  le  viiellus,  et  te  germe  isole  a  été  fixé  par 
le  liquide  de  Flcmniing.  Les  coupes  en  séries  ont  été  colorées  par  la  snfra- 
ninct  aprc5  l'action  de  l'hcmatoxyline  et  du  permanganate  de  potasse. 

Pour  observer  les  diverses  phases  de  division  d'une  cellule  ft  un  mime 
stade  de  la  segmentation,  surtout  aux  premiers  stades,  il  faut  examiner  de* 

coupes  provenant  de  germes 
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différents.  Le  plus  souvent, 
en  effet,  toutes  les  celltilcs 
d'un  même  germe  se  trouTcni 
au  même  stade  de  division; 
c«  fait  est  bien  connu  des 
cmbryologisics  et  s'observe 
dans  tous  les  œufs  à  segmen- 
laiton  égale. 

Dans  un  germe  arrivé  ik  peu 
près  au  stade  XVI ,  le  novau 
des  sphères  de  segmentation 
mesure  environ  o,»*02  de 
diamètre.  Les  divisions  des 
sphères  se  succédant  rapide- 
ment, il  est  rare  de  trouver 
an  noyau  à  l'état  de  repoc. 
Généralement  le  noyau  est 
allongé,  sa  partie  chromatique 
se  présente  sous  forme  de 
peloton  constitué  par  plu* 
sieurs  chromosomes  indépen- 
dants moniltformes  et  diver- 
sement contournés.  A  chaque 
extrémité  du  noyau  se  trouve 
un  tuter,  ou  sphtre  attractive. 
Celle-ci  est  constituée  par 
une  petite  masse  de  proto- 
plasma  très  finement  granu- 
leux.  et  plus  fortement  coloré 
que  le  reste  de  la  cellule.  Au  centre  de  cette  masse  on  voit  le  centrosome 
qui  iBQi6t  est  un  simple  corpuscule  arrondi,  tantôt  présente  une  forme 


Fit.  i^S-  —  FnRiDtni  d'un*  iphlrc  de  Kumcnuiion  de 
(crme  de  Ttuiie  nu  iiidc  XVI .  Le  ooyiu,  *.  iHong^  cl 
latf,  renferme  det  fhromotoae* en  cïipeleii  lad^pen- 
iaaii.  Lciipbïte*  atlractlro,  i,  i«ni  uit  djiclopptc*  : 
leur  fcaiioKime.  e,  »i  sllonf*  et  toient  pluiican  sraini 
eaMfi*;<kt.luciplitr(  allrMUwcii  ttiiourd  de  rtyont 
eltin.  dont  pluiicurt  rrfienicQi  mt  leur  itiiei  de  «ni* 
ferpa*culei  ritclUni.  (Ctii  (tr  crrtitf  que  la  itittie 
iltriitive  ett  rcprJMnl^  ta  blanc,  elle  demii  (trc  plui 
leialM  qoG  ie  reitc  de  la  BjurcJ.  fO'^tca  Ki»ie«ut. 
I89I). 
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allongée  suivant  une  ligne  perpendiculaire  au  grand  axe  du  noyau,  «  se 
compose,  dans  ce  cas,  d'une  granulation  ccmrale  accompagnée  d'une  ou 
ou  d«ux  granulations  plus  petites  de  chaque  côid  (fig.  soS). 

Le  contour  de  la  sphcrc  aitraciive  n'est  pas  tris  bien  délimite  :  il  est 
indiqué  par  une  zone  de  grosses  granulations  de  laquelle  panent  les  rayons 
de  l'aster  qui  s'^iend  d'autant  plus  loin  dans  le  protoplasma  cellulaire  que 
la  division  du  noyau  est  plus  avancée.  Souvent  sar  le  trajet  des  rayons  de 
l'asicr  on  observe  de  grosses  granulations  allongées  se  colorant  plus  forte- 
ment que  celles  qu'on  trouve  dans  le  reste  du  proioplasma. 

Bientôt  la  membrane  du  noyau  se  plisse  aux  deux  pôles  du  noyau  :  elle  Formiiion  du 
parait  être  rcpousséc  vers  l'intcrieur  par  les  rayons  des  asters  développés 
autour  des  spli^rcs  attractives.  Elle  ne  tarde  pas  à  disparaître  ci^  ces  deux 
points.  Les  rayons  des  asters  pénétrent  dans  le  noyau  et  arrivent  en  contact 
ax'ec  les  chromosomes.  Le  reste  de  la  membrane  disparaît  à  son  tour.  Les 
rayons  des  asters  qui  ont  pénétre  dans  le  noyau  sont  plus  épais,  plus 
réfringents,  et  prennent  sous  l'influence  des  réactifs  colorants  une  teinte 
de  plus  en  plus  ronccc  que  les  rayons  dcmcur(!s  en  dehors  du  noyau  ci 
constituant  le  reste  des  asters.  Pendant  cette  pénétration  des  rayons,  les 
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Fig,  jog.  —  Cr11al«  de  Ecimc  ieTruiic: 
prtniièrc  phtx  de  U  dWiiïon.  Le 
norau,  doni  la  membrane  tit  cni:c>ic 
Inuci*.  r«nf(riiic  u»  ptluioD  chrnmi- 
lïqne.  A  chacun  de  ttt  p3l«l  te  trouve 
UBc  «pliérs  miractiït. 


Fîf.  »io.  —  Cellule  de  B^nnc  de  T'uliE 
diuii^mc  pha-tc  dt  U  diviiïon.  Ia 
m«nit>tine  4u  nojgu  a  dltpgru  «ui 
deux  pflici.  Lm  rayou»  d(i  ailctt 
r<nltnnl  dtni  l'inlfrieur  dii  nu)au<t 
■ofll  pli»  flendiif  qu'iD  iladc  ptttt- 
dtiii. 


filaments  monilîformes  du  noyau  se  sont  Tragmeniés  et  ont  donnif  nais- 
sance à  un  cenain  nombre  de  chromosomes  en  bâtonnets,  dont  je  n'ai  pas 
réussià  compter  exactement  le  nombre  qui,  d'après  Schwaw  (1888],  serait 
de  24.  Les  chromosomes  sont  repousses  vers  la  région  équatorîaie  du 
noyau  par  la  pénétration  des  rayons  des  asters  (fig.  210). 

Les  chromosomes  étant  très  petits, ilestdiUtcîlc de  constater  leur  dc'dou-       Pi«q« 
blement  longitudinal  ;  il  a  lieu  probablement  pendant  la  méiaphase.    La  ''"'"""'*'*• 
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plaque  ^quatorialc  présente,  dans  les  cellules  embr)-onnaîrc9  de  la  Truite,  Le 
infime  flspcct  que  dans  les  (xufs  d'Invertébrés.  Les  chromosomes,  pressés 
les  uns  contre  les  autres  sont  disposés  à  peu  près  parallèlemcni  et  dîrîgiff 
suivant  l'axe  des  filaments  achromatiques  ;  ceux  qu'on  voit  sur  les  bords 
du  fuseau  sont  souvent  incliniSs  ci  forment  un  angle  aigu  avec  les  filamcnu 
acbromoiiques  {6g.  213). 

Lorsque  la  cellule  csi  oricniéc  suivant  une  direction  pcrtnettani  de  voir 
U  plaque  équatoriale  pnr  l'un  des  pôles  du  fuseau,  on  consiaie  que  les 
chromosomes  sont  k  peu  près  égalcmeai  répartis  dans  le  centre,  mais 
qu'ils  son)  plus  nombreux  à  la  pifriphéric. 
D(dt:ui.i(meiii     La  plaque  Équatorialc  se  difdouble  en  deux  demi-plaques  qui  «  séparent 

rl«<quc  <qua-    P^ui'  ^  rendre  aux  deux  extrémités  du  fuseau. 
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F<B<  m.  — Ccllnkdc  scrtncdt  Trulit; 
trolMtRi*  phtw  it  U  dlvition.  L» 
membrane  Ju  iiojfiu  «  tnli^fcmcni 
diipaïu.  I.c  futciu  acbronuliquc  «il 
dtit  *  r<a  prc*  i'oatiliii';lcielirunio- 
Mimri  ia  najau  funinncncciit  I  m 
iUpottt  1 1  li)u*tcur  ia  fuitau. 


¥h$.  m.  —  CcRolc  de g«nnc  de  Tr«li<; 
quiinimc  phuc  de  h  diiïMM.  Si*ic 
dt  pUqoe^nilciiile.LcruK'inachm- 
inali^ii*  *M  cnlt<rcni«nt  <oa>lilsd.  Lm 
chromotom»  loni  JiifxH^  itai  aa 
•tu]  plan,  t  l'tqaaUsr  du  r«wan. 
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Jusque-IÂ,  le  fuseau  achromatique  se  composait  de  deux  cAncs  opp05<ls 
par  leurs  bases  occupant  la  région  de  la  plaque  équoiorialc.  Quelle  relation 
cxiste-i>il  à  ce  niveau  entre  les  iilamcnis  constituant  les  deux  cdncs,  et  entre 
ces  filaments  ci  les  chromosomes  ?  Ce  sont  des  questions  difficiles  k  résou- 
dre et  dont  nous  nous  occuperons  plus  tard,  lorsque  je  vous  exposerai  les 
divergences  d'opinion  qui  existent  à  ce  sujet  entre  Us  auteurs.  Je  me  borne 
pour  le  moment  à  vous  décrire  les  faits  faciles  i  observer. 

Dès  que  les  deux  demi-plaques  cquoiorialcs  se  séparent,  le  fuseau  achro- 
matique change  d'aspect.  Il  est  encore  formé  de  deux  cônes  ayant  chacun 
pour  sommet  un  aster,  cl  pour  base  la  série  des  chromosomes,  mais  ces 
deux  côDCs  sont  réunis  cmre  eux  par  des  filaments  achromatiques  parai* 
]£lcs,  identiques  à  ceux  qui  entrent  dans  la  constitution  des  cônes.  Le  fuseau 
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^rjf^BHIC  composé  d'une  panic  cenrralâ  cylîniiriL^ue  ci  de  dcuic  c&nes  occu- 
pâîwexirtmiiésde  cclie-ci.  A  mesure  que  les  deux  séries  de  chromo- 
Kimes  s'ifloignentf  ta  partie  cylindrique  dugtncnic  tandis  que  les  cônes 
dimiouent  :  finalement  quand  les  chromosomes  ont  aitcini  les  deux  pôles, 
\a  canes  oni  disparu,  et  il  ne  reste  plus  entre  les  deux  parties  cliromaiît]ue3 
que  des  filaments  psraihïcs, /ilamenis  cortnecti/s  ou  unissants  [fig.  214). 
Pendant  que  s'accomplit  cette  transformation  du  fuseau  achromatique 
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FIr.  ii}.  —  Ccllalc  JcRtrmcilcTniïtc: 
ïitiijuiiRK  phoc  de  la  diililon.  Cn 
ulcrt  te  sont  driaici.  ci  (uniicnneni 
chit;Qndeiii  iphcrcmllrictiittflïlki; 
kwrarayon>t'<ttnJ«nt  jutqii'i  U  pdrt- 
pWnc  de  II  'jcllulc.  L>  plaque  4qu*- 
totial*  ('cm  driouHte  <n  dcui  acrlf* 
de  clirorno'omct  qui  te  ilingcnl  vers 
ht  pAl«i  Jn(iU44u  icliroiaitiqut. 


Fig.3t4  —  C«llulcd«g«rin«  dcTrailt: 

■iiUmc  phnie  >lc  la  divitlnn.  I-M 
iphtrci  attrai:livc*-nilci  «oni  plui  d<* 
vdapiitcs  ^u'au  tiadc  prctCdcni.  l.«* 
chtonioiomci  loni  pan-tnm  itiicK- 
trjmtlc»  du  fuKau  cl  i>nf)t  drrtnui 
t^i>;uleu)i.  Le  fuicau  «<:h[uinaiique 
%'ftt    Iranafornitr    <ii    ml    faïHccsiu    de 

nUmcnitconntttlft  panlttl». 


les  asters  et  les  ccntrosomes  sont  aussi  le  siège  de  changcmeats  impor- 
tants. 

A  partir  du  moment  où  la  plaque  (!qiuioTi.ile  est  constituée,  les  asters  tiedoubiemcnt 
prenncni  un  plus  grand  volume  et  continuent  à  s'accroître  pendant  l'ana-  ,"„*î'ii(t" 
phase.  Lorstjuc  la  plaque  cquatorialc  s'est  dédoublccj  chaque  ccntrosome 
t'allonge  perpendiculairement  à  t'aie  du  fUscau,  et  se  divise  en  deux  cor- 
pusciiles  colorés.  Ceux-ci  s'entourent  chacun  d'un  petit  système  de  lignes 
claires  et  deviennent  par  conséquent  les  centres  de  formation  de  sphères 
Btiraciivcs-lillcs  ;  les  douvcUcs  sphère»  s'<fIoij^ncnt  l'une  de  i'auirc  en 
restant  unies  pendant  queLjuc  temps  par  des  tilamenis  achromatiques  tr£s 
déliés,  puis  deviennent  indépendantes. 

Le  sysiime  achromatique,  constitué  par  les  deux  centrosomes-filles 
entourés  de  leurs  sphères  aiiraciivcs,  est  contenu  dans  l'aster  dilaté  au 
milieu  duquel  viendra  se  reconstituer  le  noyau-lîllc.  aux  dépens  des 
chromosomes.  A  ce  moment,  les  ravons  des  asters  se  sont  étendus  dans 
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tout  le  [Drotoplasma  cellulaire,  et  leurs  rayons  se  rencontrent  obliquemeni 
au  milieu  de  la  zone  équaioriale  de  la  cellule,  leurs  points  d'iaicrseciioa 
étant  situés  dans  un  plan  au  niveau  duquel  le  corps  cellulaire  se 
divisera  (fig.  21 3). 

ndaiivcmcDi  à  ta  consiitulion  de  l'aster,  Ed.  ran  Banadeii,  dans  les 
sphvrcs  de  segmentation  de  VAscaris  megaloccphala,  distingue  au  stade 
de  plaque  équatoriale,  dans  chaque  moiiié  de  la  cellule  :  i"  le  corpuscule 
central  ou  cenirosomc,  entouré  d'une  petite  zone  claire,  ou  \one  médul' 
laire  de  la  sphère  attractive  ;  2"  une  région  annulaire  â  sinicture  finement 
radiée,  ou  \one  corticale  de  la  sphère  attractive  ;  3*  une  troisième  région 
exicrncj  plus  claire,  dans  laquelle  les  rayons  de  la  région  astéroïde  se 
prolongent  Ifig.  2 18'.  II  admet  donc  qucla  sphère  attractive  se  compose  d'une 
zone  médullaire  ci  d'une  zone  corticale  diffcrcnciifcs.  Suivant  lui,  lorsque 
la  sphère  attractive  se  divise  pendant  l'anaphase,  chaque  nouvelle  spbirc 
présente  la  même  consiiiuiion  ;  la  Eonc  me- 
dullairc  et  la  zone  corticale  se  divisent  après  la 
siîparation  des  deux  moitiés  du  corpuscule  po- 
laire. 

Dans  les  cellules 
embryonnaires  de 
la  Truîie,  il  n'en 
est  pas  tout  k  fait 
de  même.  Au  dé- 
but de  la  prophase, 
surtout  dans  les 
grosses  eph'ires  de 
sefjmcniaiion ,  on 
peut  bien  distin- 
guer autour  du 
centrosome  deux 
zones,  l'une  interne 
très  tinemcni  gra- 
nuleuse et  faible- 
ment colorée  par 
la  safranine,  l'autre 
externe,  moins  fîne- 
meni  granuleuse  ei 
plus  colorée,  de  la- 
quelle partent  les 
rayons  divergents 
de  l'aster,  encore  peu  développé.  Mais  plus  tord,  eu  stade  de  plaque 
équatoriale  et  pendant  l'anaphase,  la  zone  interne  entourant  le  cenirosome 
a  pris  une  grande  extension,  ei  c'est  dans  son  intérieur  même  qu'apparais* 


Fi«.ii5.  —  Ccllut»  d«  titnttt  At 

Tiutle;  •cplltmc  ptiaw  Je  Ir  Jivi- 
lion.  L<«  >phir«e  ■liracliiï»-fill» 
M  tant  âoigni!*»  Tuim  J<  l'iutit 
(t  (ont  toccrc  tfuuki  par  de* 
flilnitntii.  Ln  n«y«iii-fiJltii  «uni 
formel  d«  i<tirulc<  i1irMndii>|uit 
commcnfini  k  m  fuiionncr.  Le 
cotp»  <«lluislr«  comtaïa»  1  t'4- 
[tin(l<r  4  r«>}u*icur. 
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Fi|E.  Il  A.  —  C*Iliil(  df  sciaif  4* 
Trnilt;  baiiilnu  pbaM  M  U 
di'UïaD.  Lri  no;iiit-nil**  «imt 
rccontiltuti  cl  pouttui  d'iM 
■nenbraM.  \jtan  ■plttru  ai- 
tnctlvw,  JfTtiiB**  yoiifwm- 
d(Bic>,  looi  catoit  Mia^n 
d'uD  ncmc  cAlt  Jn  «ffiau.  \jn 
aiimcno  raniiccriri  nriMioi 
phi*  qa«  4«Bi  \ê  Tt%U,u  N^J 
dLtne  ic  U  cellsle  i  cbacv*  • 
d'ciiK  préim*  aai  «oa  >IU>« 
un  rcnilcBcnl  4oai  t'vatMM 
NUtitiu  b  pliiqac  cttloliln. 
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sent  les  deux  nouvelles  iphùres  atipactjves.  La  lone  externe  ou  conicale 
reste  indivise,  s'clargu  considérablement  et  ne  prend  aucune  part  à  la 
formation  des  sphères  atiractivcs-fillcs.  Je  ne  puis  donc  considérer  la  zone 
corticale  de  Vaa  Beeedan  comme  appartenant  à  la  sphère  aitraciive. 

Il  faut  distinguer  l'aster  de  la  sphère  atiraciive.  Dans  la  cellule  à  IViOT  de 
repos,  dans  les  leucocytes  par  exemple,  nous  avons  vu  que  la  sphère 
atiraciivc  est  constituée  par  le  centrosome  et  par  une  peiîie  xonc  de  proio- 
plasma,  de  laquelle  partent  des  rayons  courts  et  divergents  dans  tous  les 
sens.  Le  premier  indice  de  l'entrée  en  activité 
de  la  sphère  attractive  est  la  différenciation  au- 
tour d'elle  d'une  zone  prnioplasmique  granu> 
Icuse,  ayant  plus  d'affinité  pour  les  niaticrcs 
colorantes  iquc  le  reste  du  protoplasmn  ccUuEaire. 
Cette  zone  s'accroît  petit  à  petit,  en  s'éloignani 
de  la  sphère  attractive;  il  en  résulte  la  formation 
autour  de  celle-ci  d'un  espace  clair,  qui  devient 
la  partie  centrale  de  l'aster,  au  centre  de  laquclle 
le  corps  de  la  sphère  attractive  a  cessé  d'avoir 
des  contours  nets  et  n'est  plus  reprisent^  que 
par  une  petite  tache  claire  renfermant  le  centro- 
some. L'aster,  bien  constitué,  se  substitue  donc 
petit  à  petit  à  la  sphùre  attractive.  C'est  dans 
l'inifrieur  de  l'aster  que  le  centrosome  continue 
à  évoluer  et  se  divise  pour  donner  naissance  à 
deux  petits  systèmes  radiés  qui  sont  les  deux 
sphères  attractives  de  la  future  ccllulc<fiUe 
(fig.  aiî). 

Cette  distinction  entre  la  sphère  attractive  et 
l'aster  n'est  possible  que  dans  les  grandes  cellu- 
les riches  en  protoplasma  granuleux.  Dans  les 
cellules  embryonnaires  devenues  plus  petites,  la 
partie  centrale  de  l'aster  reste  très  réduite,  et 
parait  se  confondre  avec  la  sphère  attractive  primitive. 

J'arrive  maintenant  à  la  reconstitution  des  noyaux-filles  que  nous  avons  SecoettiimiM 
laissas  au  stade  de  dyastroide  de  Flemming.  Dans  les  sphères  de  segmenta-         '**^ 
tion  de  la  Truite,  comme  dans  celles  de  l'œuf  de   beaucoup  d'autres    "^  "* 
animaux,  les  noyaux-iilk-s  ne  se  comportent  pas  exactement  selon   le 
schJma  établi  par  Flemmlng,  en  1878,  pour  les  cellules  en  général,  d'après 
ses  observations  sur  les  e'iéments  des  tissus  de  la  Salamandre. 

Déjà  (EUacIitr  (1872J  avait  vu,  chez  la  Truite,  que  les  noyaux  de 
segmentation  éiaieni  constitués  par  un  amas  de  vésicules  ;  avant  lui 
R«mak  1,1 8ào-55}  avait  décrit  une  disposition  semblable  du  noyau  dans  les 
blastomcres  des  Batraciens  ;  TriDcli«M  [1  iji]  dans  les  globules  polaires  des 


Pis.  317.  —  Cdluledcsemedc 
Truii«;  neuvlime  pbaïc  de  l« 

diviiioB.L^t  JcU!IC<llll1ci-fillci 
n<  «Diïl  plu*  r^univB  qiiQ  pat  un 
pclil  faiicntu  4c  lilamcDlt  fon- 
nicLirt  prtMBtini  une  plaque 
cellulaire.  Daou  Id  cellule in(>'- 
rieurc.  lc«  •phiret  occupent 
leu»  poiitloDi  dMaliivM  nui 
pai»  da  BO}'*ii  qui  ■«  prépare 
*  une  nouTtlk  dûUioa. 


M 
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VINGT  lÈKE   LEÇON 


Rolidicns;Hertwl6  {1876)  ch«  la  Grenouille  ;  Pol(I879^  chez  ^^  Toxop- 
neusles  /ji'iVu5;  moi-mî-mc  (1S82]  chez  la  Truite,  Belloaci  (18S4'  chez 
l'AxotoiI,  nouft  avions  reconnu  que  les  jeunes  noyaux  résultent  du 
9V filment  des  chromosomes,  i]ui  se  irsnsforment   en  vtîsicuUs  et  coas- 
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Fig.  9i8.  ^  C«n«lllation  At%  Mlm  cl  dct  tfilitrc*  •undlrM  4in*  Toraf  i» 
VAu^TÎt  mrgaSocfpIkiiU,  d'apM*  Eib  t*K  biin&tK:  fiFom  diml-uMnittl- 
quo,  —  A,  l(*  nphtc»  ■nractlTti  *olilnet  4c  II  lurfKC  wni  »lia^  du 
mime  c0if  dct  prunucICus.  La  droite  qui  unii  leun  cmirti  e>i  petpindiculiire 
1  celle  qui  rtunil  enirc  rat  Iti  ceiiltn  dei  pronucldu*.  mal*  crt  dro<lrt  M 
tronvcnl  dit»  dci  plina  dlltértnli,  partlltln  «cire  «ui.  Un  leul  pruaiKltu*  • 
tli  tcpriteali  :  ItuiK  le  Kouvc  dcif  tïrc  celui  qal  ■  ilé  tfuii-  Cf.  cercle* 
polairrt;  Mr,  ccrckt  tuMi^ualuriaiix.  I.'ouf  c*<  vu  de  ffoQI.  —  B.St^c  4c  la 
m^ttunt)*;  Iccufcii  tu  de  proAL 


l^. 


[iiucnt  un  amas  prenant  plus  tard  l'aspect  d'un  noyau  ili  IVtat  de  repos. 
Ces  obtcrvaiîons,  confirmiîes  depuis  par  Ed.  vaa  Bftnedcn  chei  VAscaris 
megalocephala,  par  JCaolllker  chez  l'Aioloil,  parB.  Scbwanchczla  Trurle, 

par  Vaa  derBtriaht 
A  B  C  chczIcTriiOD,  oni 

été  critiquée*  par 
Fleiamlas,  (]ui  ii- 
tribuc  IVtal  vésîcu* 
leuxdu  noyau-lîllc, 
vers  la  findcrana- 
phase,  4  raction 
des  réactifs  em- 
ploya qui  gonfle- 
raient les  chromo- 
somes et  altére- 
raient la  vériiablc  consiilUlion  du  noynu.  Malgriî  la  grande  compétence  du 
professeur  de  Ktcl,  je  ne  puis  me  ranger  à  son  avja.  Il  faut  remarquer,  en 
effet,  que  cet  étai  particulier  des  noyaux-filles  a  été*  surtout  constata  dani 
des  blastom^rcs,  en  employant  les  mêmes  réactifs  qui,  dans  les  latrcf 
cellules  plus  ègées,  conservent  aux  figures  nuckaircs  leur  im«Fgrii^,  ei  qui 


Fif!<3i<).  «-A.  Un  B^oupe  dt  qiiiue  cliiomotonm-filln  tndiipoic. 
Lm  trnDrintnK  terminant  deiintet  Msnt  itt*  umicimui  mirqut*. 
B.  K  te  an  11  ru  Cl  ion  du  noyta  ad  âiptot  do  iquiirc  cliioniMonc»- 
Silo  ;>ch<RiJtiqiie\  C.  Siidc  de  lepe»  dn  noyio.  toc  du  pAI*. 
(D'iprt*  Vm  Boiucii  et  Nm.  tg.  «nprwatM  i  O.  Utarrnnt- 
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n'ali^rcni  également  en  rien  les  chromosomes  de  ces  blastomircs  pendant 
la  prophasc  et  la  mttaphasc.  En  admetiam  cotnmi;  Tondct  la  critique 
de  Fl«iiun)iig,  on  est  oblige  d'admettre  que  les  chromosomes  soin 
modifias  pendant  la  fixation,  uniquement  au  stade  de  reconstitution -Iles 
noyntix-âlles,  et  cela  dans  les  recherches  déjà  nombreuses  de  plusieurs 
auteurs  différents.  On  ne  pourrait  expliquer  ceiic  action  nocive  des 
réactifs,  ainsi  limitée  à  un  stade  donne  de  la  cytodiérOsc,  que  par  une 
constiluiion  différente  des  chromosomes  A  ce  même  siade,  ce  qui  évi- 
demment est  en  désaccord  avec  l'opinion  de  Plemmlnff,  è  savoir  que 
dans  toute  cellule  les  noyaux-filles  traversent  en  ordre  inverse  les 
infimes  phases  que  le  noyau-mère.  Qu'il  s'agisse  d'une  exception  â  la 
loi  générale  ou  d'une  altération,  en  rapport  avec  une  dilTcfrence  de 
constitution  chimique  des  chromosomes  pendant  l'anapliasc,  voici  les 
faits  tels  que  je  les  ai  observés ,  et  tels  que  vous  les  constaterez  sur  mes 
préparations. 

Les  chromosomes,  pendant  la  mtfiaphflse,  se  montrent  formés,  lorsqu'on  Chromotomu 
les  ciamine  à  l'aide  d'un  fort  grossissement,  sur  des  pièces  bien  fixé«,  par    **'""''"''■ 
une  &éric  de  grains  fortement  colorés,  placés  bout  à  bout.  Ils  conservent 
cette  constitution  pendant  l'anaphase  jusqu'au  moment  où  ils  arrivent  A  la 
limite  de  la  zone  centrale  de  l'asicr.  En  ce  point,  ils  augmentent  de  volume: 
tours  granulations  ces- 
sent d'être  visibles.  Cha-  aie  d 
cun  d'eux  se  transforme, 
irés    probablement    par 
absorption    de    liquide 
cellulaire,  eo    un    petit 
boyau    dont    la    partie 
centrale  est  claire  et  ho* 
mogCnc  et  dont  la  péri- 
phérie, foncmcnt  colo- 
rée, présente  une  série  de  petites  granulations  distantes  les  unes  des  autres 
et  faisant  sûillie  dans  l'intérieur  du  boyau  ;  au  fur  et  à  mesure  que  ces 
boyaux  se  rapprochent  du  centre  de  l'aster,  ils  prennent  une  forme  vési- 
culcusc  arrondie  (fig.  330,  a  b  c).  Les  vésicules  ayant  la  même  constitution 
que  le»  boyaux,  c'est-à-dire  formées  d'une  partie  claire  entourée  de  gra- 
nulations colorées,  se  groupent  en  un  amas  arrondi  qui  est  le  noyau-Hile. 
Bientôt  les  vésicules  augmentent  de  volume,  deviennent  polyédriques  par 
pression  réciproque  et  paraissent  se  souder.  Leurs  parois  disparaissent  dans 
l'intérieur  du  noyau  et  les  granulations  colorées  qu'elles    renfermaient  se 
disposent  en  séries  linéaires,  entrecroisées  et  anastomosées  pour  former  le 
Lxéseau  chromatique  du  noyau  à  l'ciai  de  repos.    Les   parois  externes  des 
'^Tésicules   situées  à  la  périphérie  du  noyau  persistent  au  contraire  pour 
donner  la  membrane  nucléaire.  Pendant  quelque  temps  après  la  fusion  des 


F\t.  tto.—  A,  t,t,  iroiiMidn  •accenifadclarecormUiiiiDn  d'un 
noyau-lStle  lui  d^pciii  Jet  chrornoiomr*.  itm  !<•  tpb^ro  i» 
MSin«nidtian  i*  la  Traii«.—  J,  noyaii  dt  cruitc  tpbitt  it 

■«Binenutlon    ccnierinnl    •■    «iruc-ture    veii^iitcuiif  ;    chiqu* 
rivkulc  rcii firme  un  cliiomotumc,  (O  nptï*  I  lixxKur.  l^l). 
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riBME    LCCOK 


Vésicules,  le  noyid  conserve  son  aspect  mam«lonn<^,  qui  indique  son  ^t 
vésiculeux  primitif. 

Dans  les  grandes  sptièrcs  de  segmentation,  dont  les  divisions  se  succè- 
dent rapidement,  la  r£cditicaiîon  des  noyaux-filles  est  gifneralcmcnt  ineont' 
plètc.  Les  noyaux  commencent  dcjÀ  à  entrer  en  division  avant  d'être  reve- 
nus à  r<!tat  de  repos.  Ces  noyaux  présentent  toujours  i  leur  surface  des 
sjiillies  arrondies,  sépariïes  les  unes  des  autres  par  des  sillons  plut  ou 
moins  profonds,  saillies  correspondant  aux  vésicules  qui  ne  se  sont  pas 
complÈtcmcni  fusionnées;  souvent  m£mc  le  noyau  n'est  encore  qu'un  amas 
de  vésicules,  pressée»  tes  unes  contre  les  autres,  lorsque  les  sphères  atirae- 
livcs  commencent  à  entrer  en  action  (Sg.  3ao,d).  Dans  ce  cas,  on  distingue 
dans  l'intérieur  du  noyau  les  parois  des  vésicules  qui  ne  se  colorent  plus  que 

faiblement  par  les  matières  colo- 
rantes. Dans  chaque  vcsicule  on 
trouve  un  petit  chapelet  de 
granulations  chromatiques.  Le 
noyau  est  alors  constitué  par  une 
^^^^^^^^^^^^^^^  réunion  de  petits  noyaux  de- 

J^   "^^^^^^^^^^^^^^^Bk  formés  chacun  par 

une  vésicule  contenant   un  ou 
deu  X      ch  romusomcs     indfpeo- 


/c_ 


■t'it. 


Fin-  ïtl.  —  Cuwp«<  de  itrai  blaiioniëiii  lin  gctme  de  la 
Trulic.  —  d.  <oupG  [4iiiJItic  an  pli»  de  •<p*riiioit  de 
d«ua  crllul(»-flll«t,  la  iikmu  d<  la  pltquccclluUlrc,^. 
L,<i  rcnSrtncnK  Jet  lilioieni*  eonritclif*  te  oiaDttent 
lom  (ufin*  Je  poiiiucolorfi;!  la  p^rlpli<rlc.  In  renfle, 
mcnla,  *ut  obli^iuinicni,  m  montiviii  en  c«nlinuitj  tvcc 
le*  Olatucoti  conncftif*.  —  K  coupe  p<rpcadUuIaite  au 
pliD  de  upMiiioii  •]«  d<i»  c«llulat-flll<»;  la  pl44ae 
tcilitlalTt,  pc,  <»i  Tut  un  pra  ablIqticniciLt. 


Fl«.  su.  —  Laupct  id  (ro«  blMtoatiM  éti 

Ccrac  ^  Ib  Traite.  —  a,  Iriandii  dM*] 
coaiw  pirallilcau  flan  dt  Uraruion  i#4 
c<Ilal»-GIIe>,  manlnnl  uoe  |ri«qBt  cdlalil**- 
^,  beaucoup  r'utrtdultc  tju  tu  ti«4«  dt  b 
A|.  m  .  —  t,  ro«pe  perrra^i^ùUiM  la  ptat 

dearipiralWa  litt  doi  c<|] ■to-Rllit  n 
Mal  |<ar  la  plaque  «lluUtic.  f<. 


dants.  A  un  stade  plus  avanc<î,  les  parois   des  vésicules  disparaissent  et 
leurs  chromosomes  devenus  libres  forment  le  peloton  du  premier  stade 
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de  U  prophase.   Dans  ces  noyaux  à  division  rapide,  il  n'existe  donc,  i 
aucun  moment,  un  réscAU  chromatique  continu. 

Tu  der  Stricbt  (1892]  considère,  comme  moi,  qu'il  ne  peut  7  avoir  au- 
cun doute  concernant  l'existence  d'un  siadc  final,  spécial,  dc$  noyaux-filles, 
pendant  lequel  ceux-ci  sont  formés  par  une  agrrfgaiion  de  petites  vésicules. 
U  dit  mime  avoir  observé  de  semblables  noyaux  dans  les  cellules  de  la  peau 
de  larves  de  Salamandre  et  de  Triton,  dans  les  mcgaearyocyies,  les  leuco- 
blaste3  et  les  érythroblastcs  du  foie  embryonnaire  des  Mammifères. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  considère  que  les  iransformations  que  présente 
le  noyau  des  cellules  cmbr^*onnaircs  durant  la  cy'todi<!rise;  îl  nous  reste  k 
»oir  comment  te  divise  le  corps  cellulaire  lui-m^me. 

Nous  savons  déjà  qu'au  commencement  de  l'anaphase  les  rayons  des 
deux  asters,  qui  n*ont  pas  pris  pan  h  la  formaiion  du  fuseau,  se  sont  étendus 
à  travers  tout  le  protoplasma  de  la  cellule,  et  qu'un  certain  nombre  d'entre 
eux,  se  rcîoignani  au  niveau  de  la  zone  cquatortalc,  doicrminent  un  plan 
par  leurs  intersections.  C'est  à  la  périphérie  de  ce  plan  que  se  montre  la 
première  ébauche  de  Tétrangiement  de  la  cellule,  sous  forme  d'un  sillon 
circulaire,  perpendiculaire  au  grand  axe  de  la  cellule. 

Aux  stades  plus  avances  de  l'anaphase,  ce  sillon  devient  de  plus  en  plus 
profond  CI  s'enfonce  vers  le   centre  de   la   cellule.  Les   blastomircs   lîtant 
géniralement  presse»  les  uns  contre  les  autres,  les  deux  moitiés  de  lacellule 
en  division  ne  peuvent  s'écarter  libre- 
ment; le  corps  cellulaire  conserve  un  pc 
contour  irrégulièrement  polyédrique.  U       ,— ■^.■--■_  f  ^_^ 
en  rtfsulte  que  le  sillon  de  séparation  des                                 1 


du  cor|>i  c<1' 
lulaire. 


'-■^» 


J>C 


é\ 
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f'%-  315.  —  Pcagmtoi  J'an«  cotipc  it  g*n»  bUnto- 
mcrn,  lia  |t<'''"<  ^eU  Truite.  {<arpcndl<ulilrt  m 
pUn  d«  icpfillon  Je»  deiii  ctllult»-SII«,  mon- 

%€a*  *t*At  de  la  lt|.  s». 


Yif..  Jîi,.  —'Fra)iincni  d'une  cnnpt  de  b1«a- 
lomèiP*  «uperlicleU  Ju  tt^Tnie  de  [*  Trultr, 
RioairinC  Ici  it-ax  l'ClluUi-fillCii  «ncai* 
TCnnies  par    une    [i1ai]u«    cellul»irt,    pc, 

\\iai<  c«centt>qu(rnciii,  (t  la  aurrofc  litt« 
du  ttimc. 


deux  cellules-filles  se  réduit  à  une  fente  linéaire,  pour  ainsi  dire  virtuelle, 
située  dans  un  plan  perpendiculaire  au  grand  axe  de  la  cellule-mÈrc;  les 
parois  des  cellules-filles  restent  accolées.  Ceci  s'observe  surtout  pour  les 
gros  blastomères,  car,  à  mesure  qu'ils  diminuent  de  volume,  il  se  produit 
entre  eux  des  lacunes,  c:  ils  prennent  alors  une  forme  plus  ou  moins 
sphcrique.  Dans  ce  cas,  les  deux  cellules-filles  s'écartent  l'une  de  l'autret 
pendant  que  le  sillon  de  stfparation  suit  sa  progression  centripète. 
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Celte  progression  du  sillon  s'effectue  de  moins  «n  moins  vite,  à  mesure 
que  le  fond  de  celui-ci  se  rapprochedu  centre  de  la  cellule,  et  rencontre  les 
faisceaux  des  lîlamcnis  conncciifs  qui  unissent  encore  entre  eux  les  deux 
no^aux-lilles,  déjà  à  peu  pris  compUtcmeni  reconstituas.  La  minière  dont 
sccomponcnt  les  filaments  conncctifs  pendant  la  division  du  corps  proio- 
plasmique  n'est  pas  la  mùmc  pour  toutes  les  cellules,  mais  le  processus  qu'on 
observe  dans  les  cellules  embryonnaires  est  le  plus  répandu  et  doit  frire 
considéré,  par  conséquent,  comme  typique  pour  les  cellules  animales. 

Dans  les  blasiomércs  de  la  Trulie,  les  filaments  conncctirs,  lorsque  les 
noyaux-filles  sont  représentes  par  un  amas  de  vésicules,  ont  perdu  leurs 
connexions  avec  ces  noyaux  (lîg.  xi6).  Les  Blamcnts  plus  réfringents  et  pré- 
sentant pour  les  colorants  du  protoplasma  plus  d'affinité  que  nVn  ont  ceux 
du  fuseau  achromatique  pendant  la  propliasc  ci  la  mftapbasc,  se  terminent 

librement  à  une  petite  distance 
^  B  des  noyaux  ;  ils  sont  paratIHes 

entre  eux.  Quelques-uns  cepcn* 
dant  ont  souvent  un  trajet  si* 
nueux.  Lorsque  le  sillon  dcs^ 
paration  des  deux  ccllules-tîlles 
atteint  le  faisceau  des  filaments 
conncctifs,  chacun  de  ceux-ci 
montre  nettement  sur  le  milieu 
de  sa  longueur,  exactement  dans 
le  plan  du  sillon,  un  renflement 
tris  allongé  qui  s«  colore  plu» 
fortement  que  le  reste  du  fila- 
ment. L'ensemble  de  ces  ren- 
flements correspond  à  la  plaque 
cellulaire  des  cellules  vC'gfhales, 
et  constitue  ce  que  Cwaoj  a  ap- 
pelé la  plaque  /usoriaU  ou  fia^ 
qutfusorielle{^g.  117). 

Examinée  sur  une  coupe  de  la 
cellule  parallèle  au  plan  de  séparation  et  passant  à  une  petite  distance  au- 
dessus  de  ce  plan,  la  plaque  fusoriclle  se  montre  formée  d'un  cercle  de 
peiiis  bâionneis  colorés  très  nombreux  cl  pressés  les  uns  contre  les  autres 
à  la  périphérie,  tandis  que  dans  l'intérieur  ils  sont  plus  Ucbemcnt  et 
irréguliL'remcni  distribués  [fig.  321  a).  En  faisant  varier  la  mise  au  point, 
on  s'assure  que  ces  bâtonnets  se  continuent  avec  les  filaments  conneciîfs  et 
n'en  sont  que  des  renflements.  Si  Ton  examine  la  plaque  fusoriclle  obli- 
quement, on  constate  (ju'cllc  est  entourée  complitcmeni  par  le  fond  du 
sillon  de  séparation  des  deux  moitiés  de  la  cellule-mire  fSg.  »i  b). 
Le  sillon  étrangle  petit  à  petit  la  plaque  fusorielle,  dont  les  éléments 


pc 


V:^-:  :-r^:'- 


fin,  3)S.  —  C<IIu1m-GI1c<  du  (terme  Je  \t  TtuiU 
r^iinlei  pir  unt  plaque  filluliiri.  yc,  rrt*  r4Juit(. 
V,a  A.  lu  |>Itquc  crllulaiie  t»  lorin<«  de  dcui  i^rki 
de  gunuUiluiis  ftuiikt  ciitit  <Uc*f*r  In  filanidil» 
connecilft.  Cltaqnc  %6tU  c»i  dani  lèptiiKur  àt\t 
mtmhnnc  HtlaliirccorTti|>ondahT<.  En  U,  tfidfut 
ïcllulti  font  Wpir^ci  ei  n*  loal  Nnnici  qut  pir  un 
I«iJi  p<4if  Ole  rMicaum  en  lo*  ■nlllcu  une  gcotie 
iriQuUtiûa. 
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diminuent  de  nombre  et  paraissent  en  parde  se  fusionner  :  en  même  ^ 
temps  la  longueur  des  filaments  conneciifs  diminue  également.  Bieniôt  tes 
deux  celluleS'SUes  ne  sont  plus  réunies  que  par  un  petit  faisceau  très  court, 
fortement  colore',  plus  large  i  ses  ezircmîtës  qu'ù  son  milieu,  et  formd  d'un 
pcili  nombre  de  filaments.  L'ombilic  consiiiu<f  par  le  fond  du  sillon  se 
rétrécit  toujours  d'avantage  et  finit  par  couper  le  faisceau.  Au  point  de 
section,  on  voit  souvent,  sur  li  membrane  de  chacune  des  cellules,  un 
point  color*  qui  représente  la  mcilié  du  dernier  vestige  de  la  plaque 
fusorielle.  £n  rapport  avec  ces  points  on  trouve,  dans  l'intifrlcurdc  la  cel- 
lule, qucli]ues  petits  filaments  irè?  courts  qui  unissent  par  disparaître. 

La  plâquG  fusorielle  ci  les  filaments  connectifs  sont  généralement  situés 
au  milieu  du  plan  de  division  de  la  cellule  ;  mais  il  n'est  pas  rare  de  les 
voir  occuper  une  situation  excentrique  et  quelquefois  même  tout  à  fait 
p£riph<!riquc  (%.  234)  (t]. 

riemming  (1892)  a  fait  des  observations  à  peu  pris  identique!  à  celles 
que  je  viens  de  vous  décrire,  dans  les  cellules  cndoibélialcs  du  péritoine 
et  les  cellules  conjonctives,  chez  les  larves  de  Salamandre.  Il  n'a  vu 
cependant  qu'un  petit  nombre  de  corps  cotorables,  quatre  environ,  au 
niveau  de  la  pkque  fusorielle,  tandis  que  les  filaments  connectifs  étaient 
beaucoup  plus  nombreux. 

Nous  étudierons  procliainement  la  manière  dont  disparaissent  les  fila- 
ments connectîfs  dans  d'autres  éléments  cellulaires,  les  cellules  du  testicule 
par  exemple  ;  pour  le  moment  nous  devons  retenir  que  dans  les  cellules 
embryonnaires  de  la  Truite,  comme  dans  les  cellules  de  larve  de  Salaman* 
dre,  le  faisceau  des  filaments  conneciifs  subît  une  régression  centrifuge, 
c'est-à-dire  que  tes  filaments  s'atrophient  du  noyau  vers  le  plan  de  divi- 
lion  du  corps  cellulaire,  que  ces  filaments  diminuent  de  nombre  à  mesure 
que  les  cellules-filles  se  séparent  l'une  de  l'autre,  et  qu'enfin,  après  cette 
séparation,  il  ne  reste  plus  trace  de  ces  filaments  dans  la  cellule. 

10  f£vricr  1894. 


(1)  KIooIbk  (1891]  a  signalé  un  fait  lemblable  entre  dtuj  ccIlutCB  à«  l'Epîthfliuni 
du  reia  primitif  aie  l'embryon  Je  Porc. 


VINGT-UNIEME    LEÇON 
Tytodiérèse  chez  les  animaux  et  les  végétaux 


Cyi9diér4tt  ehti  VArcaris  tnegalncffhala.  —  Cnnitituiion  de  II  ftpin  achro  nu  tique, 
il'aprt*  EU.  van  Bcneden.  —  Dii'iiiondci  cellule*  pauvre*  «n  protoplauna.  —  Cellule* 
fpiihdiiki  et  icstkuUircs.  —  Cyiodidrcw  des  cclluin  rég^Mlcs.  —  CelluIcMnèm  du 
pollen.  —  PUque  eelliilaire  ou  phnigtnoplute.  —  Cl  ai  s  on  n  «ment  ccnirîfusc.  — 
Cloiaonnement  centripète  —  Divition  du  noyau  du  Spirogjrra.  —  Siviiion  de  la  ceilub 
du  Spirogyra. 


Meissicdhs, 

Cjriodi^it**  Les  cellules  de  segmentation  de  la  Truite,  comtnc  vous  l'avez  vq  <)gns 
mfciiioc'rha'ù  ^°"^  dernière  rdunîon,  montrent  de  la  façon  le  plus  nctie  l'origine  et  les 
transformaiionsde  la  figure  achromatique  delà  cytodiérfise,  mais  elJM  sont 
peu  favorables  pour  IViude  des  phénomènes  qui  ont  pour  sièRir  1« 
chromosomes.  Un  objet  des  plus  propices  pour  cette  étude  est  l'aal 
de  VAxcaris  megaiocephata  qui  a  donné  lieu  à  de  si  nombreux  et  Impor- 
tants travaux.  Dans  les  œufs  de  cet  animal,  les  chromosotnes  sont,  en 
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Fig.  ai.  —  AicarU  megahicrpluta.  —  A. 
Qualrr  HxnMni*  nurl^im>nitrct,  tut 
par  II  pûle  J<  tj  Tigiiic  iiucl^iiire.  —  B. 
Sriuivn    InliKtiuJiiiiila    dn    qiiKlrs    «(g^ 

mcni*  nii<l('»i(ci-iniic«  inliuït  «rpairtkTt 
liuel^*lrc»-lill«.  (D'aprc*  Vu  Bmiiacic  <l 
NcTTi  fi|.  nnpraiitfe  a  0.  Hmtwic;, 
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Fin.  ïïj.  —  <:ompo- 
lUioo  du  fgKiu  en 
itnt  itni-fiUftax 
Joni  Ici  Gfarn  M 
fiiinl  lur  1»  %te' 
nwfil*  nucl^irct-ni, 
Ici.iO'aprê»  V»»  Kl. 
VRBfM  rr  Nrrt,  ig. 
«mpniat^f  lO.llarT' 
■tta). 


Fl(.  tiS.  -  Dm 
ncyani-tlIctauM 
btit  de  la  TtcAM- 
iraeiloa.  arce  f**- 
InniieaBent*  lot*l<k 
Lrt  <arpDscBlrt  pv- 
tolf*«  te  multiplUBf 
par  diiïtion,  (tii- 
pttt  Vin  lltMCMa  « 
S I TT.  A  ■ .  r  m  p>  am'* 
1  G.  tliaiwM;. 


etfel.  volumineux  et  seulement  au  nombre  de  quatre  ou  de  deui  suivsni 
que  l'on  a  affaire  à  la  variété  bivalens  ou  ft  la  variéié  univaleni. 


La  processus  de  la  division  des  sphères  de  segmeniaiion  de  l'Ascaride 
tfiant  le  m£mc  que  celui  des  blastomcrcs  de  la  Truite,  je  ne  vous  indiquerai 
que  les  pariiculariitis  sïgnolv'es  par  les  auteurs  qui  se  sont  occupes  de  la 
cyiodUrt-se  chez  cet  animal,  entre  autres  Ed.  vaa  Beaed«a  (1887)  et  Boveri 
(18S8J.  Prenons  l'œuf  au  moment  oii  les  deux  premiers  blastom^res  sont 
constitués. 

La  chromatinc  du  réseau  que  renferme  le  noyau  à  IVtat  de  repos  se 
condense  en  quatre  anses  allongtSes,  dont  les  sommets  sont  dirlgf-s  du  cAt^ 
où  se  trouvent  les  deux  spSicrcs  attractives  encore  rapprochées,  tandis  que 
les  extrémités  légèrement  renflées  de  leurs  branches  sont  tournées  vers  le 
plan  de  séparation  des  deux  premiers  blastomircs. 

Les  deux  sphCrcs  atiraciives  s'écartent  l'une  de  l'autre  et  viennent  se 
placer  aux  deux  estrcmiies  du  grand  axe  du  noyau,  paralU-lc  au  premier 
plan  de  segmentation.  La  membrane  nucléaire  disparaît,  et  le  fuseau 
se  forme  aux  dépens  des  rayons  des  sphères  attractives.  Les  quatre 
anses  se  placent  à  l'équateur  du  fuseau,  en  donnant  naissance  à  une 
figure  en  croix,  par  suite  de  la  convergence  de  leurs  sommets  vers  le 
centre  du  fuseau  (tig.  226  et  227t.  Chaque  anse  se  divise  longitudinalc- 
mcnt.  Les  huit  anscs-lîllcs  se  séparent  en  deux  groupes  de  quatre,  qui 
s'éloignent  vers  les  extrémités  du  fuseau  pour  reconstituer  les  novaux- 
filles.  Relativement  à  celte  reconstitution,  Ed.  van  iianedes  (i88;l  are- 
connu  les  mêmes  faits  que  Belioacl  et  moi  avons  observes  chez  l'Axolotl 
et  chez  la  Truite. 

€  Le  noyau,  dit  Ed.  van  Bensdea,  se  reconstitue  cxclusiveoicnt  aux 
dépens     des     élé- 
ments    chromati-  \  B  C 
ques    du    dyaster, 
qui  s'imbibent  i  la 
façon  d'une  épon- 


Fig.  )S|>.  —  A.  tJn  groiipt  d«  .imir»  cfiromoionwi-fille*  vuiu  pAlj. 
Lu  tcnHemcoti  lejniiniiui  d»  iiitei  aonl  (lii  iictlenenl  inir.)uci. 
—  B.  kccniiKlruct'on  du  iioyau  lUi  dilpcni  tl»  t)uairc  chromoiomct- 
mi»  (Kh«(nDiit]iic!.  —  C.  ïiiiJc  Je  itpvi  dit  noyau,  >uc  du  p&lc. 
(D'ipfii  Y*M  Behccwn  ciNeiT,  fig.  enpruiUiit  à  O.  lliMrwicj. 


ge;  aucune  por- 
tion du  corps  pro- 
loplasmique  de  la 
cellule  n'intervient 
directement  dans  la 
réédificsiion  du 
noyau.    Certes  les 

liquides  dont  s'imbibent  les  cordons  chromatiques  sont  soutires  au  pro- 
loplasma  cellulaire  ;  mais  te  noyau  se  reconstitue  exclusivement  aux  dé- 
pens des  cordons  cbromaiiques  gonflés,  qui  6ni$seni  par  se  toucher  entre 
eus,  de  façon  k  donner  naissance  â  une  masse  réticulée,  unique  en  appa- 
rence, mais  en  réalité  constituée  de  quatre  parties  distinctes,  juxtaposées 
entre  elles  et  organiquemem  liées  en  un  toui  unique  en  apparence,  qui 
est  le  noyau  ou  repos  [fig.  229).  » 
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La  figoreacbromaiique,  chez  l'Ascaride  du  Cheval,  seraii,  d'iprès  Tàn 
Beoedoo,  plus  compliqutîe  que  celle  que  je  vous  ai  fait  coniuitrc  dans  les 
cellules cnibT)'Onnaircs des  Vcrtébrc's.  Il  existerait  consummcni.au  moment 
de  la  m^taphase,  en  deux  points  opposés  de  la  cellule,  deux  taitlies  siégeant 
non  pas  aux  deux  extrémités  du  grand  axe  du  corps  protoplasmiquc,  nuis 
en  deux  points  voisins  de  ces  exirémiiës  d'un  même  côté  de  Taxe.  Ces  deux 
saillies,  ^ones  polaires,  formées  par  une  accumulation  de  proioplasma 
hyalin,  sont  délimitccs  par  une  ligne  claire,  suivant  laquelle  régne  sou- 
vent un  léger  sillon,  cercle poia ire.  Chaque  zone  polaire  est  la  base  d'un 
faisceau  derajrons  con%'ergents  vers  le  corpuscule  central  ou  cenirosomc, 
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Fi(.  )?a.  —  Cotitiiiuilun  de»  uitra  ci  dci  aphtrc»  aitr*cii>ci  ilani  Tsal  dt 
M(c<trii  tiicgalot<phûla.  i'»ptt%  Mo,  tan  femniN  -.  Afium  denl-ich^'m*!^ 
qu*>.  —  A.  L(t  tpbcr»  ittrKIivti  Toiilnti  <]«  U  iurhi<c  soni  liiUHi  •!'«■ 
mime  c&lj  dci  pcooacku».  La  drollt  qui  uali  Imnccnic»  ni  pirpcu^lciillirc 
1  (c1l>  qui  ituDJl  «n)i«  cui  1»  canlm  dci  pronucl/ot,  nuit  cii  dtoiln  c« 
troiivcntdantdMplini  dllKrcnu,  pcralliln  cmcteoi,  Uo  «cul  pranuclta»  > 
M  reprtscDti:  l'aiiitc  te  liuute  denltrc  ctlui  qui  a  tit  Agurt.  tf,  mtcIm 
|<(iUiic>;«f«,  ctttXtt  lut^aaloriiax.  I.'ccul  tkl  ru  de  ptofil.  —  B- SUic  d«  la 
m^uliinde;  roMaftii  tu  dt  protl. 


ei  constituant  le  c&ne  antipode,  opposé  au  cône  principal,  qui  n'est  autre 
que  la  panic  du  fuseau  achromatique  reliant  la  sphère  attractive  à  la  pla- 
que équatorîale.  La  région  médiane  de  la  cellule,  dans  laquelle  est  située 
la  plaque  équatorialc,  est  rcnilcc  en  un  bourrelet  équatorial,  limité  de 
chaque  côté  des  asters  par  un  arch  suhéquatorial  (fig.  1 3o). 

Les  zones  polaires  ei  les  cercles  subéquatoriaux  s'observeraient  dès  que 
8*eat  produit  le  dédoublement  du  centrosome  et  de  la  sphère  attractive 
pendant  la  reconstitution  du  noyau-fille.  Les  zones  polaires  se  déplaceraient 
à  la  surface  de  lu  cellule,  en  suivant  la  migration  des  sphères  attractives 
vers  les  deux  pôles  du  noyau,  de  manière  h  venir  se  placer  près  des  extré- 
mités du  grand  axe  de  la  cellule. 

Sd.  van  Beaedan  a  observé  des  reliefs  semblables  de  la  surface  de  la  cel- 
lule, qu'il  attribue  à  l'action  des  sphères  attractives,  pendant  la  division  des 
spcrmatogonics  de  l'Ascaride,  ci  dans  les  sphères  de  segmentation  de  la 
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ClâTclinc  et  du  Lapin.  Hftofciaff  a  vu  aussi  les  cônes  antipodes  dans  les 
spermatocyies  du  Pj^rrhocoris.  Pour  ma  part,  sans  mettre  en  doute  les 
observations  de  Van  Bsnoden,  je  n'ai  jamais  réussi  à  trouver  les  disposi- 
tions qu'il  indique,  aussi  bien  dans  tes  cellules  cmbrî-onnaircs  des  Vertè- 
bres, que  dans  l'ttuf  milme  de  l'Ascaris  megaloce^hala.  Aucun  autre  obser- 


Flf.  aSi.  — KoTiuxdocclliiUiïiidoth^liilMdapetiioin*  J«  Unes  de  SilMniDdr*;  une  partit  da 
ejpnfluma  (<n  oo\t]  »  l\t  rtptéttnU*.  d  et  t  :  à  c6ti  da  noyiu  on  voit  un  ceniro«ain«  au  millfo 

j^OMptlile  tt^bc<Ult«;diiti  U  (>&•  d>  kMnltotume  e((  Juuble;  cttJ;  noyaux  eu  comiDcaieiiMnt 
it  b  dl'lilon*.  )(•  deux  ctttirMomti  sam   r^iinia  par  dci  âlimcni*.  otiglae  Ju  futctufcmraJ. 

vateur  que  je  sache,  Jt  part  Etenkiaff,  n'a  éti  plus  heuretix  que  moi.  [1  y  a 
évidemment  de  nouvelles  recherches  à  faire  sur  ce  sujet  intéressant. 

Les  œufs  de  l'Ascaride  du  Cheval  et  les  blascomércs  des  Vertébrés,  qui 
Qous  ont  présenté  le  type  de  la  cytodiérèse  dans  tes  cellules  riches  en  pro- 
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topluma  ne  peuvent  £ire  étudiées  qu*apris  l'action  des  rdaciifs  ;  à  IVtat 
frais,  on  n*y  distingue  aucun  détail.  Les  œufs  del'Ascaride  n^ceisitcnt  ca 
paniculier  un  uaiiement  un  peu  brutal  ;  la  double  enveloppe  qui  entoure 
jcvttellus,  au  stade  qui  nous  intéressCt  c'ett-ii-dire  nu  moment  de  U  seg- 
mentation,est  teticmcntdcnscet  épaisse, qu'elle  nese laisse  pénétrer  que  par 
l'acide  acétique  pur,  ou  miilangi!  i  de  l'alcool  ou  du  chloroforme.  Les  pe- 
tits ccufs  de  certains  Invent^brés,  des  Échinodermcs  par  exemple,  permet- 
tent au  contraire  d'observer,  i.  l'état  vivant,  la  iigurc  «chromatique,  les 
asters  et  le  fuseau;  en  les  soumettant,  sous  le  microscope,  à  l'action  des 
réactifs,  on  y  voit  apparaître  alors  les  chtx)mosomcs  et  on  peut  constater 
que  les  figures  cyiodiérciiques  sont  identiques  à  celles  que  |c  vous  aï  décri- 
tes prC-ctdcmmcni. 
Nous  devons  considérer  maintenant  comment  se  comportent,  pendant  la 
«rnVàVroîu-  division  indirecte,  les  cellules  qui  ne  renferment  qu'une  petite  quantité  de 
pittmi.  proioplasma,  et  dont  le  noyau  est  volumineux  par  rapport  au  corps  cellu- 
laire. Nous  prendrons  comme  cicmplc  les  cellules  «ïpiibélialcs  et  tes  cel- 
lules spermatiqucs  de  Salamandre,  objets  devenus  absolument  classiques 
pour  l'étude  de  la  cyiodiérèse,  depuis  les  belles  recherches  de  p1«b- 
miagr. 

Nous  savons  que,  dans  tes  cellules  endothéliales  du  péritoine  et  les  cel- 
lules épithélialcs  du  poumon,  à  Tctat  du  repos,  riemmlag  (1893)  a  réussi  à 
voir  les  ccntrosomcs  ;  mais  autant  ces  corps  sont  aisés  à  mettre  en  évidence 
dans  les  blastomeres,  autant  ils  sont  difficiles  it  voir  dans  les  cellules  épi- 

thclialcs.  Dans  les  cellules  épidermiques  de  la 
XHN./V^:^  >-  y  queue  des  larves  d'AioIoil.   de  Triton  et  de 

Salamandre,  je  n'ai  pu  rcussïrï  voir  les  cen- 
trosomcs  en  employant  les  méthodes  les  plus 
varîûes  décoloration;  ils  deviennent  au  con- 
traire très  apparents  pendant  la  division.  Je 
les  ai,  par  contre,  retrouvés  dans  les  cellules, 
à  l'état  de  repos,  du  tissu  conjonctif  etdans 
les  leucocytes,  et  je  suis  persuadé  que,  si  on 
ne  les  pas  encore  vus  dans  les  cellules  épider- 
miques, cela  tient  à  leur  petitesse  et  aux  mé« 
thodes  jusqu'ici  employées,  insuffisantes  pour 
les  colorer.  Dans  les  cellules  du  lesiicule.  au 
contraire,  la  spbirc  attractive  est  le  plus  sou- 
vent visible  ;  nous  étudierons  plus  tard  sa  constitution  et  ses  transforma- 
tions. 

Le  noyau  quiescent  des  cellules  épitbéliales  reaferne  un  réseau  chroma- 
tique irrégulier,  constitué  par  des  filaments  grêles,  variqueux,  anastomoses 
et  présentant  un  ou  plusieurs  nucléoles,  ou  pseudo-nucléoles,  qui  sauvent 
ne  paraissent  Ctrc  qu'une  portion  renflée  du  réseau.  La  membrane  du 
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noyau  se  colore  pat  les  coloraou  de  la  chromatine,  mais  plus  faiblement 
que  le  rése2u.  Le  premier  indice  de  la  division  du  noyau  consiste  dans 
l'augmentation  de  sa  cbroniaiine.  Les  filanienis  du  réseau  devieancni  plus 
gros,  plus  colorabics,  et  prennent  une  apparence  plus  rt-guli^rc,  par  suite 
de  la  disparition  d'un  grand  nombre  des  anastomoses  cjui  les  reliaient 
entre  eux.  La  membrane  nucléaire  perd  peu  à  peu  de  sa  colorabilitc. 

Bienidi,  le  réseau  chromatique  se  trouve  remplacé  par  un  cnche\'étre- 
ment  de  6Umcnts  ans,  onduleux,  décrivant  de  nombreuses  sinuosités  dans 
l'ioiérieur  du  noyau  et  constituant  ce  que  Flemniag  a  appelé  le  peloton  ou 
spirem.  A  ce  moment  les  nucléoles  ont  gcncrdlcmcni  disparu.  Dans  les 
cellules  spermaiiques,  le  peloton  est  plus  Uche,  et  les  âlamenis  plus 
épais  (tig.  a33,  A). 

Le  noyau  présente  bientôt  en  un  point  de  sa  surface  une  petite  deprcv 
lion,  dans  laquelle  se  trouve  la  sphère  attractive;  c'est  le  champ  polaire  de 
Itebl,  vers  lequel  commencent  s  converger  les  tours  de  spire  du  peloton. 
Ceux-ci  se  coupent  ducùlé  opposé  au  champ  polaire,  ou  antipode  polaire^ 
et  forment  vingt-quatre  anses,  dont  Icssommets  sont  tournés  vers  le  champ 
;polaire  |fig.  zH). 

Pendant  ce  temps  la  sphère  attractive  et  son  cenirosome  se  sont  dédou- 
blés et  entre  les  deux  moiticï  apparaÎKcnt  le»  tilatncnts  achromatiques  du 


FtC-sJ}.  —  A:iioif*B  lu  (tpo»  donopcrniatomtrc  de 
SnUminJr»  m/teulula.  B;  tattae  n«yiu  lu  tl«Jd  de 
p«l<)(oni  le  (limcni  nocltain  montre  iéili  ]a  %cit%ita 
lansiiudlaalc.  iD'ipn*  KuvxiNa,  lig.  «ii>ptuiit<«  à 
Haiksiul;. 
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ftueau.  Celuî-ci  est  d'abord  très  petit  et  situe  parallèlement  au  grand  axe 
du  noyau.  La  membrane  du  noyau  disparaît,  le  fuseau  s'allonge  par  suite 
de  récanemeni  des  centrosomcs,  il  augmente  en  même  temps  de  volume 
par  l'adjonction  de  filaments  achromatiques,  et  â  ses  cxircmiiés  se  déve- 
loppe un  petit  aster. 

Les  anses  chromatiques  prennent  alors  dans  la  région  équatortalc  du 
fuseau  la  disposition  régulière,  décrite  par  Flemming  sous  le  nom  d'ctoile- 
mirty  chaque  sommet  de  l'anse  étant  dirigé  vers  l'axe  du  fuseau.  BienIl^l 
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commence  le  dédoublemeni  des  anses  chromatiques  dont  nous  connais* 
sons  dirjà  le  miicanismc  ci  ta  constJmiion  des  deux  étoiles'JiUts .  qui  se 
dirigent  en  sens  înTcrse  vers  les  exirémliés  du  fuseau  (fig.  234  et  235). 

La  rccon^ituiion  des  noyaux-filles  a  lieu  par  rapprochement  des  anses 
chromatiques  de  IVioîlc  qui  s'cpaissis&cnt  et  prennent  un  contour  dentelé. 
Le  sommet  des  anses  est  alors  tourné  vers  le  sommet  du  fuseau,  c'cst-i- 
dirc  vers  le  futur  cbamp  polaire  du  noyau.  Une  membrane  dolicaie  se 
forme  autour  du  groupe  des  anses;  ce  nouveau  noyau  grossît  par  absorp- 
tion du  liquide  ccllubirc,  ci  reprend  peu  à  peu  l'aspect  du  noyau  qiiiescent 
avec  sa  charpente  chromatique  plus  ou  moins  irr<igulière. 

La  division  du  corps  cellulaire  se  fait  par  étranglement  au  début  de  la 
reconstitution  des  noyaux-HUes;  suivant  Flsmmios,  le  sillon  commeace  è 
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se  montrer  d'un  câtô  seulement  ;  il  entoure  ensuite  peu  1  peu  l'Equateur 
tout  entier,  mais  il  reste  plus  profond  du  cAt<£  où  il  a  débutii  que  du  c^ttf 
opposé. 

La  ligure  achromatique  disparaît  peu  à  peu  pendant  la  reconstitution 
des  noyaux  ;  les  iibrcs  unissantes  persistent  plus  longtemps  que  les  6Iaments 
tendus  entre  les  centrosomcs  et  les  noyaux-filles.  Sur  le  milieu  des  libres 
unissantes  se  montrent,  vers  la  fin  de  la  division  du  corps  proioplasmique, 
les  granulations  colort^es  ou  corpuscules  intermédiaires  que  Tlaniinlng 
considère  comme  représentant  une  plaque  cellulaire. 

En  somme,  la  division  indirecte  de  ces  cellules  peu  riches  en  proto- 
plasma  suit  la  mCmc  marche  que  celle  des  éléments  embryonnaires; 
elle  est  surtout  caractcrisc-e  par  le  mode  de  formation  de  la  figure 
achromatique  et  son  peu  de  développement  par  rapport  a  la  figure  chro- 
matique. 

De  mime  que  pour  les  cellules  animales  nous  avons  choisi  comme  type 
de  la  cytodicrisc  la  division  des  sphî:rcs  de  segmentation,  de  même  nous 
prendrons   comme    type   de  division  des  cellules    végétales  celle  de   la 
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ccllulc-mère  du  sac  embryonnaire.  L'ovule  des  Lîliacécs,  particulièrement 
celai  du  LiliumMartagon,  est  un  objet  des  plus  favorables  pourcctte  étude, 
à  cause  des  grandes  dimensions  de  ses  clifinenis.  Je  suivrai  ici  la  descrip- 
tion doan<!e  par  Oui^nard  (1891)  dans  ses  nouvelles  recherches  sur  la  ii- 
condaiion. 

La  ccllulc-mire  du  sac  embryonnaire  se  distingue  des  autres  cellules  CdUiMiitt» 
apicales  du  nucelte,  par  son  volume  plus  considérable,  son  gros  noyau  et  g[„fc(ïonii«irt. 
son  proioplasma  dense,  dépourvu  de  vacuoles.  La  partie  cliroma:i(|ue  du 
noyau  se  présente  sous  forme  d'un  peloton  à  replis  nombreux  ei  enchcvfi- 
triis,  maii  bicntâi  s'i^cariant  les  uns  des  autres, 
par  suite  de  la  condensation  de  la  chromaiine, 
dont  les  granulations  se  rapprochent  et  se  fusion- 
Dent.   Le  âlament  chromatique  parait  être  alors 
unique  dans  le  noyau.  Celui-ci  renferme  un  gros 
nucUolc  accompagné  parfois   d'autres  nucléoles 
plus  petits  ;  au  contact  de  la  membrane  nucléaire, 
on  aperçoit    dans   le  protoplusma  deux  sphôrcs 
attractives  avec  leurs  centrosomes  (fig.  2Î7,  t). 

La  tendance  au  dédoublement  longitudinal  du 
cordon  chromatique  se  manifeste  de  bonne  heure, 
par  l'apparition  dans  son  substratum  achroma- 
tique de  deux  scries  de  granulations  parallèles. 
A  ce  stade,  le  protoplasma  présente  autour  du 
noyau  une  siriaiîon  radialre  sans  rapport  avec  las 
sphères  attractives  (iîg.  237,  1). 

Le  cordon  chromatique  se  coupe  transversale- 
oieni  en  12  segments  qui  deviennent  libres  dans  la 

cavité  cellulaire  et  se  raccourcissent  de  plus  en  plus,  tandis  que  les 
nucléoles  perdent  peu  à  peu  leur  cotorabilité.  A  ce  moment,  les  sphères 
attractives  entrent  en  activité;  elles  s'entourent  de  rayons  cl  s'écartent 
l'une  de  l'autre  pour  se  porter  aux  deux  exirémités  du  grand  axe  du  noyau 
qui  coïncide  av«c  celui  du  sac  embryonnaire.  Les  sphères  sont  encore 
en  contact  avec  le  noyau,  et  les  sirics  rayonnantes  qui  entouraient  le 
noyau  ont  disparu  (lîg.  a??,  3).  Dans  les  noyaux  fixés  par  l'acide  chro- 
miquc,  l'acide  picrïque  ou  l'alcool  absolu,  Quienard  signale  l'existence  de 
granulations  ayant  les  mêmes  réactions  que  celles  du  proiopiasma  et  des 
nucl^les  :  il  ne  sait  si  elles  résultent  de  la  précipitation  du  suc  nucléaire 
ou  de  la  pénétration  d'une  certaine  quantité  de  procoplasma  à  travers  la 
membrane  nucléaire  (lig.  137»  4). 

La  membrane  du  noyau  se  résorbe  aux  deux  pâles  en  face  des  sphères 
attractives  dont  les  radiations  s'avancent  dans  la  cavité  du  noyau,  se  rejoi- 
gnant pour  constituer  les  Êlamenis  du  fuseau  continus  d'une  sphère  À 
l'autre.  Les  chromosomes,  devenus  encore  plus  épais  et  plus  courts  que 


Fig.  i'1.  —  fi»pr<«nulion 
•ch^miiiquc  de  la  Jiviiion 
nuïlidlrf.  Aut.  dcpcni  de» 
icgmeiilt-nikii  comnicD» 
i  t«  fornitr  W  noyKu  ta 
rcpoi.  [t)'jpr*ii  Fut». 
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de Jacinthes,  fixées  par  Le  ti(]ul(le  (ie  LinJsay  ou  par  l'acide  ctiromique, 
coloriîcs  p;ir  la  fuchsine  aciJc  et  le  bleu  de  mfibyU-ne,lcs  noyaux  au  repos 
sont  bleus  avec  leurs  nucléoles  rouges,  ei  dxns  les  noyaux  en  karyodiérCxe 
les  cbromasomcs  sont  riolaciïs. 

FlvmmlBS  [1884],  en  Traitant  des  tissus  renrermani  des  cytodier&ses  parla 
double  coloration, sofranine  et  hJmatoxyline,  ou  safranincci  violet  de  gen- 
liane,  a  observé  chez  les  animaux  des  Taits  identiques.  Les  noyaux  au 
repos  se  colorent  en  bleu  violacc  avec  leurs  nucléoles  rouges  ;  ceux  en  voie 
de  division  retiennent  plus  fortcmcni  la  sarraninc  et  prennent  une  ici  nie 
rouge.  Hermanii,  en  employant  le  même  mode  de  coloration  a  vu  que  dans 
les  premiers  stades  d«'  la  prophsise  et  les  derniers  de  la  métaphase,  le  pelo- 
ton dcnse,à  loursde  spires  rapprochc*,se  colore  ù  peu  pris  comme  le  ri'seau 
quicscvnl  CI  est  cyanophile,  mais  que  dans  le  voisinage  de  la  m(!tapbase, 
lorsque  le  peloton  est  lActic,  ou  que  les  chromosomes  sont  indt^pendanis, 
ceux-ci  sont  liryihrop biles. 

Outre  CCS  modiBcaiions  dans  la  colorabtlit*!  que  pr<iïenteni  le»  noyaux 
en  voie  de  division  indirecte,  on  sait  depuis  longtemps  que  ceux-ci  retien- 
nent en  général  icuies  les  matières  colorantes  d^une  favon  beaucoup  plus 
énergique  que  les  noyaux  quîc^cenis.  Lorsqu'on  décolore  des  préparations 
fortement  colorées  par  la  satraninc,  le  violet  de  {jentione  ou  une  autre 
couleur  d'anîlînc,  en  employant  soit  Palcoot  absolu,  soîi  la  mi^thodc  de 
Bizzor-^ero  —  actions  successives  de  l'alcuol  et  de  l'acide  chromique  — 
on  peut  arriver  à  décolorer  comptèicmcnt  tous  les  noyaux  à  l'ctat  de 
repos,  tandis  que  ceux  qui  sont  en  karyodi(fr£se  conscr\'ent  une  coloration 
très  nette;  ces  méthodes  pcrmeiicnt  de  mettre  facilemcni  en  évidence  les 
cytodîérèscs  dans  une  prcpnraiion,  La  clirumattnc  est  donc  modiliéc  ou 
existe  en  plus  grande  quaniié  dans  les  chromosomes  pendant  la  division 
indirecte,  que  dans  le  réseau  des  noyaux  au  repos. 
ModittcBiiDTo  Le  proioplasma  lui-mt!mc  des  cellules  en  division  indirecte  subit  des 
ucyiop  umn.  q^qJ j^^g,|g„j  ^^^■^  Qp,,  ^-,^.  stgnaiccs  par  EM.  vut  Beneden  ci  parriemmlng. 
Le  premier  de  ces  auteurs  a  vu  que, dans  !<;  blastoderme  du  Lapin,  les  cellu- 
les en  mitose  se  colorent  par  le  carmin  oul'hématoxylinc.  Fl0ininlDB(i89i) 
a  montré  de  son  côié  que  dans  les  préparations  imitées  par  l'acide  os- 
mique,  ou  par  son  mélange  d'acide  osmique,  d'acide  chromique  et  d'acide 
ac^tiquc.lcprotoplasmsdcsccllulcsen  division  prend  une  teinte  plus  foncée 
que  celui  des  autres  cellules,  et  se  colore  en  gris  brun,  ou  en  jaune  fonci 
par  l'hémaiozylïnc  d<;  Dclalîeld  ou  celle  de  Btihmcr(fig.  2yS). 

Tous  ces  faits  prouvent  évidemment  que,  pendant  la  cytodiêrise,  les 
substances  chromaiophiles  du  noyau  et  des  nucléoles  subissent  des  trans- 
formations importantes,  qu'elles  se  condensent  en  partie  dans  les  chromo- 
somes, mais  qu'une  petite  quantité  diffuse  aussi  dans  le  cyioplasma.  Mal- 
heureusement, nous  ne  sommes  pas  encore  retueignét  sur  la  nature  de  ces 
transformations  que  l'analyse  microchimique  pourra  seule  déterminer. 
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^ous  avons  vu.  lorsque  nous  nous  summcs  occupas  de  Thisiorique  de  la  "«rie  de  li 
division  indirecte,  que  les  premiers  observateurs  avaient  suivi  sur  ceriaines  i,,di,,ci,d'iin« 
cellules  vjvanies  les  diverses  phases  du  phénomène;  ils  ont  pu  en  même      """'"■ 
icmps  en  déterminer  la 
dur<f«,  et  dans  ccnains 
cas  Axer   les  condiùuns 

dans  les<)ucllcs  se  pro-  .^^^^^^V'^j'r'î' 

duii  la  cytodicrise.  Dans 
les  cellules  cpithi-ltalcs 
de  ta  Salamandre  ci  du 
Triton,  d'après  les  re- 
cherches de  Plcmnùag, 
de  PeremasBhko  et  de 
ReUlot,  tout  le  proces- 
sus de  ta  division  indi- 
recte dure  de  deux  à  cinq 
heures,  en  gi'nûral  trois 
heures.  Piomming  a  Jinoi 
que  chez  les  animaux  à 
sang  chaud  les  différents 
stades  se  succèdent  plus 
rapidement  et  que  la 
durée  du  phénomène 
n'csid'environ  que  d'une 
demi-heure. 

Les  cellules  peuvent 
continuer  à  se  diviser  par  voie  indirecte  après  la  mon  de  l'animal,  mais  la 
marche  du  phénomène  est  alors  très  ralentie,  et  souvent  on  n'observe  plus 
que  des  figures  aliériîes.  Hammer  [i8(|ij  a  retrouvé  des  ligures  cyiodicrc- 
tiques  quaraiilc-huii  hcun-s  après  la  mon  sur  des  cadavres  humains. 

Pour  les  vêgàiiux.Strasfiurfer  a  trouve,  dans  les  cellules  des  poils  siami- 
naux  des  Tradescantia,  qu'il  s'écoule  une  période  de  i  h.  20  m.,  entre  le 
sude  de  plaque  équoioriale  et  le  retour  des  noyaux-filles  à  l'état  de  repos  ; 
en  admettant  qu'une  période  égale  se  soil  écoulée  entre  le  début  Je  la  divi- 
sion ei  la  mctaphasc,  on  arrive  comme  pour  les  animaux  à  sang  froid  à  une 
durée  loiale  d'environ  trois  heures.  D'aprî-s  Semoor  k  série  des  différentes 
madîfîcaitons  du  noyau,  chez  le  Tradescantia,  ne  durerait  que  i  h.  3o  en- 
viron. 

Parmi  les  causes  qui  influent  sur  la  multiplication  des  cellules  par  cyto-    Cautrciul 
diérèse,  l'ciai  de  la  nutrition  de  l'être  entier  ou  de  ses  différcnis  tissus  est  la  '""''"'•"'■  '* 
plus  importante.  D'une  manière  gcni^rale,  un  peut  dire  que  plus  un  animal 
est  bien  nourri  et  en  voie  de  croissance,  plus  ses  tissus  renferment  des 
cellules  en  voie  de  division.  C'est  ce  qu'on  peut  constater  facilement  sur 


Flf.  17^.  —  Éplihilllum  palmaiiiiirc  Je  lui  1^  tl'  bjUmanJre.reii- 
rvr<imnl  Jri  ccllulci  oi  divi'ion  indircflc.  dont  l*  pruloptitma 
01  |ilui  furicniciiiciilor^qaeccluidiicclltileiaarepu*.  (Lt'apr^i 
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les  différents  embryons  ci  sur  les  larves  d'Amphibicns.  On  pcui cependant 
trouver  encore  des  cylodiér^ses  chet  des  animaux  soumis  au  jeQne  pen- 
dant une  période  a&scz  longue,  araaâis  (rSço)  a  observe  des  divisions  indi- 
rectes dans  le  testicule  du  Pigeon  après  douze  jours  d'inanition. 

Chez  les  végétaux  la  lumière  exerce  une  iniluencc  sur  la  division  indi- 
recte des  cellules.  Pendant  le  jour,  les  cellules  pourvues  de  pigment  chlo- 
rophyllien sont  le  si&ge  d'un  travail  de  synthèse,  et  fabriquent  h  l'aide  de 
l'acide  carboni<iuc  et  de  l'ejiu  des  substnnces  ternaires,  qu'elles  transfor- 
ment ensuite  en  substances  albuminoldcs.  L'assimilation  de  ces  matériaux 
nutritifs  et  l'accroisscmcni  du  corps  cellulaire  a  lieu  surioui  pendant  la 
nuit  ou  i  la  fin  du  jour.  Aussi  est-ce  vers  le  soir  que  l'on  observe  princi- 
palement les  cyiodîériscs  dans  les  cellules  vcrics.  Le  fait  est  des  plus 
manifestes  che»  les  Algues.  Btr&sburgar  a  montré  depuis  longtemps  qu'on 
ne  trouve  des  cellules  en  voie  de  division,  chez  les  Spirogrra,  que  dam 
la  nuit,  en  général  vers  lo  heures  du  soir.  On  peut,  en  plaçant  les  Spiro- 
gyra  pendant  le  jour  à  Pubscuriié,  changer  le  moment  favorable  à  la  divi- 
sion et  le  faire  apparaître  h  une  heure  quelconque. 

Certains  biologistes  ont  essaytî  de  déterminer  expérimentalement  l'action 
de  plusieurs  agents  physiques  et  chimiques  sur  la  division  cellulaire  :  telles 
sont  les  recherches  de  O.  et  R.  Hartwi^  (iS8;),  de  aaleotu  (i&93)  et  de 
Damoor(i894!. 

Attlondcia  Demoor  a  soumis  des  cellules  vivantes  à  l'action  de  différents  gaz.  Dans 
**"P*""'"^' une  pciite  chumbre  humide  d'EngcImann,  renfermant  de  jeunes  poils 
staminaux  de  Tradescaittia  virginica,  lia  fait  circuler  de  l'hvdrogàne, 
de  l'acide  carbonique,  de  l'oxygène,  du  proioxyde  d'azote,  du  chloroforme 
CI  de  l'aminoniaque.  L'hydrogène  arriïie  les  mouvcmcnis  du  protoplasma 
au  bout  de  dix  à  vingt  minutes  ;  les  courants  de  granulations  dans  les 
travées  prolopla&miqucs,  qui  réunissent  la  couche  périphérique  h  celle  qoî 
entoure  le  noyau,  cessent,  et  le  proioplasma  périphérique  de  la  cellule.ainsi 
que  celui  qui  forme  les  travées,  prend  un  aspect  hyalin  qui  tranche  sur 
celui  du  protoplasma  pcrinudeairc  devenu  tr^s  granuleux. 

Dans  les  cellules  en  voie  de  division,  lorsque  le  proioplasma  est  com- 
pUiemcnc  immobilise,  le  noyau  continue  régulièrement  son  travail  de 
division  :  «  les  mêmes  phases  se  suceÂdcnt  et  tout  se  passe  normalement  ;  la 
plaque  équaioriale  se  forme,  la  division  longitudinale  des  anses  se  fait,  le 
diaster  se  produit,  les  deux  noyaux-filles  prennent  le  caractère  de  noyau  Bti 
repos....  mais,  phénomène  étrange,  la  membrane  cellulaire  ne  se  forme 
pas.  Les  deux  noyaux-filles  une  fois  constitués,  les  filaments  schromaiiqucs 
persistent  tels  quels  entre  les  deux  noyaux  ;  l'ensemble  du  tonnelet  reste 
identique  k  lui-m£me  et  absolument  immobile  dans  le  contenu  de  la  cel- 
lule. >  Si  on  laisse  rentrer  l'air  dans  la  chambre  humide,  la  division  de  la 
cellule  s'achève,  la  membrane  se  forme  et  les  deux  cellulcs-lillcs  sont  sé- 
parées. 
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La  division  cellulaire  indirecie  peut  commencer  dans  une  cellule  dont 
le  protoplasma  a  ctc  îmmobilisi:  par  l'hydrogcnc,  ci  la  durée  de  lu  karyo- 
diérèse  n'est  pas  modifiée. 

DaiDoor  est  arrivé  à  des  résultats  identiques  avec  l'acide  carbonique,  le 
vide  à  une  pression  de  6  a  7  cent,  de  mercure,  le  chloroforme,  l'ammo- 
niaque; ces  deux  derniers  agents  ne  produisent  TarrCt  des  mouvements 
proioplasmiques  qu'après  avoir  donmi  lieu  1  une  période  d'excitation  tris 
courte.  Le  froid,  aune  température  de— J  à  —4  degrés,  arrête  instanta- 
nément le  protoplasma  :  lu  cellule  se  remplil  de  cristaux  de  glace  et  meurt 
rapidement;  cependant  le  noyau  continue  encore  à  se  diviser  lentement 
pendant  quelque  temps. 

L'oiyginc  accélère  la  cyiodi<îrisc  ;  le  noyau  peut  se  diviser  en  5o  ou 
60  minutes. 

En  répétant  ses  expériences  sur  des  leucocytes  de  Grenouille  et  sur  la 
plasmodte  du  CAon^Woi^friita  dijforme,  Damoor  a  constaté*  que,  de  même 
que  dans  les  cellules  de  Trades- 

A 


B 


cantîa,  te  noyau  conserve  ses 
mouvements  réguliers  au  milieu 
du  protoplosma  maintenu  à  l'é- 
tat de  vie  latente. 

De  tous  CCS  faits,  Demoor 
conclut  que  la  vie  du  noyau  est 
essentiellement  différente  de 
celle  du  prutoplasma,  puisque 
CCS  deux  parties  constituantes 
de  la  cellule  se  comportent  d'une 
manière  différente  vis-à-vis  des 
agents  chimiques  et  physiques. 
Pour  lui,  le  noyau 'commençant 
Cl  continuant  â  se  diviser  quand 
le  protoplasma  a  perdu  son  ac- 
tivité, celui-ci  n'intervient  pas 
dans  la  karyodiériïsc;  le  fuseau 
achromatique  est  d'origine  nu- 
cléaire et  les  anses  chromatiques  .se  déplacent  le  long  des  filaments  par 
suite  d'une  aiiraciion  exercée  par  les  pûlcs  de  la  figure  achromatique. 
L'auteur  admet,  en  vd'ci,  que  les  ccntro.^omcs  ci  les  sphères  attractives  ne 
sont  pas  influencés  par  les  agents  qui  détruisent  l'activité  protoplasmiquc. 

Les  résultats  de  Demoor  sont  en  grande  partie  en  désaccord  avec   ceux       achou 
des  frères  Hertwig. Ceux-ci  ont  fait  leurs  expériences  sur  des  œufs  d'Oursin  «i"  •«""•''''• 
en  voie  de  segmentation.  Ils  ont  étudié  l'action  exercée  par  le  froid  et  cer- 
taines substances  chimiques,  sulfate  de  quinine  à  o,oj  7o  et  hydrate  de 
chloral  Ji  o,5  <■/•• 


Fig.  3:6.  —  A.  fiaure  nucMnire  Sun  crurd«  StiVHfj/la- 

rcflirofut  une  heure  ïii)ut  mitiuiH  nprct  la  Mcoi)4c 
lioii.  11.  ftniiif  iiufl^Birc  d'un  auf  dt  Strangj-loeta- 
Iroittt  qui,  une  heure  ci  demie  «prti  la  rilcondallol),* 
n^  ptui;^  pciidaiii  dcui  hciirt»  ^uiiitt  uilnulct  dan» 
un  fflirlaiiBC  rdlrijtfriiil  i  9  degritau-Jciioot  deo*«t 
a  tniuile  6lt  lai.  (Fiji.  cmpiuDi»  i  0.  HEarwie). 


migUKt. 
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Dans  les  œufs  en  train  de  se  segmenter,  soumis  pendant  quinie  ou  trente 
minuleî  à  une  ictnpéraiure  de— r  à— 4  degrés  C.  toute  la  partie  achro- 
matique de  la  ligure  karyodtcréiique  disparaît  bu  bout  de  tris  peu  de 
temps,  tandis  que  les  chromosomes  ne  subissent  que  des  changements 
insij^iiitianis  et  restent  eti  place.  La  figure  karyodicrétique  reste  dans  le 
mOme  i^iat  tant  que  dure  raciton  du  froid.  Si  les  trufs  ainsi  refroidis  sont 
placés  dans  de  Peau  k  la  lempcraiurc  normale,  au  bout  de  cinq  à  dix  mi- 
nutes on  voit  réapparaître  les  radiations  polaires  autour  des  sphères  atirac- 
tives  qui  n'ctaicni  plus  visibles  que  comme  deux  taches  claires  daos  le  vi- 


•  '  t   '.-_ 


■K-^if 


-1,1^ 


F\§.  IJJ.  —  tioyMX  d'wuri de  StrofgTlocfiHronii qut,  iiq<  btvtv et dwnit  iprt»  ta ttowdtltatt.MI  «lé  i 
4éfO*i%  ptnâxW  >injtimii>uic«  ilini  unt  toimiun  de  lulftie   de  quinine  1  o.oii   d/d.  A.Afarr] 
nurlMre  d  an  etuf  qui  s  éli  lue  nnehtnrc  tprèi  ùïolr  ^l^fnUtJir  II  toluiion.  K.  lanrt  nd 
d'un  (Euf  qui  I  ^|4  lui  un  peu   ptu«  d*iins  lirurc  apr^  arair  Jij  toleié  Je  la  folmiun.  C.  Ad 
nucl^oirc  d'uaaufiqula  ^U tandem  lieuretipctsivoir £|g<nl«*£dcb  «olntiaD.  (Fif.  ttapn^Ut' 

AO,    lIlSTWICl. 


lellus,  puis  entre  elles  se  montrent  i  nouveau  les  fibres  du  fuseau  et  la  di- 
vision continue  son  cours  normal,  l/action  passagère  du  froid  n'a  donc 
fait  que  suspendre  h  division  qui  reprend  ensuiie,  au  point  m^me  où  elle 
s'ctaîi  arrêtée. 

Si  l'action  du  frotd  est  prolonge  pendant  deux  ou  trois  heures,  nos' 
seulement  la  division  est  arr£tde,  mais  les  chromosomes  peuvent  se  fusion* 
ner  en  un  petit  corps  irri!gulier,  ou  passer  ti  IVtai  vjsiculaire  cl  constituer 
par  leur  réunion  un  noyau  à  léiat  de  repos  iBg.  276,  B).  La  division  ne 
reprend  que  beaucoup  plus  tard  et  souvent  d'une  façon  tout  à  fait  uuormale 
quand  les  œufs  sont  rcplactis  à  une  température  ordinaire. 

Le  sulfate  de  quinine  et  le  chloral  exercent  sur  le  processus  de  la  division  1 
une  aciion  analogue  à  celle  du  froid.  Si  les  luufs  sont  placés  pendant  cin^l 
à  dis  minutes  dans  une  solution  de  ces  substances,  les  fiftures  achroma- 
tiques disparaissent  pour  réapparaître  au  bout  de  quelque  temps  de  repoi.i 
Mais  quand  l'action  des  substances  se  prolonge  de  dix  à  vingt  minutes,  on 
obtient  les  mfmcs  effets  qu'avec  un  froid  prolongé  ;  le  noyau  revient  à  l'eut 
de  repos  sous  forme  d'un  amas  de  vésicules  (Bg. 277, A].  Plus  tard  cenovsu 
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entre  de  nouveau  «n  division,  mais  en  donnani  des  figures  pluripolaircs 
idcniiqucs  à  celles  que  nous  avons  vu  se  Ibrmer  dans  le  parablosic  des 
Poissons  osseux  (fjg.  377,  B,C,  ci  378). 

Comme  vous  le  voyez,  dans  ces  expfJrienccs  des  Kwl-wig.  la  division  du 
noyau  est  arrôicc  par  le  froid  et  !cs  agents  chimiques,  tandis  que  dans 
celles  de  XMmoor  elle  continue  à  s'cfTccluc-r,  bien  que  ralentie  par  le  froid. 
Dans  les  premières,  k  figure  achromatique  est  diîiruitc  presque  immédiaic- 


conirnditlLri- 

lei  Je 
l)«mocii   tl  iit 
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isifr- 


Fl(.  >i%.  —  Fisure*  itriMaim  plutipoliitrt  dtcuft  Je  StrvHgxtoeentrvtus  qui,  une  heure 
<t  i4mi«  tp-ns  11  fjcundalioti.  ont  iiî  ii!»itit  pendinl  àix  tninuttu  dont  une  (olution 
de  luirilf  de  quinine  t  o.o!  o|o  e<  nul  «ni  eniulie  itt  tait  dcui  hcurei  apr^  avoir  ii£ 
«oleriide  («tiooluiioti.  [Pig.  «mprunitc  èOi  HniTwio). 


ment  dès  que  l'agent  phyxifiue  ou  chimique  exerce  son  action  sur  le  pro- 
loplasma;  dans  les  secondes, elle  persiste  ei  ne  semble  nullement  influencée 
par  les  agents  qui  arrtîicnt  les  fonctions  du  protoplasma. 

Si  les  faits  obscr\-es  par  Demoor  paraissent  £ire  favorables  à  l'origine 
nucléaire  du  fuseau,  ceux  consiai*5s  par  le^  (rires  Hertwig  semblent  au 
contraire  démontrer  son  origine  proioplasmiquc,  si  l'on  admet,  avec 
l'auteur  belge,  que  le  protoplasma  est  seul  atteint  par  les  agents  chi- 
miques. En  tout  cas  il  y  a  contradiction  nianîleste  cairc  les  deux  séries 
d'expériences  que  je  viens  de  vous  indiquer.  On  pourrait  à  la  rigueur 
invoquer,  pour  expliquer  cette  contradiction,  la  naiure  dîlTifrcntc  de* 
objets  et  des  substances  chimiques  sur  lesquels  ont  poriiî  les  expériences 
des  H«rtwie  et  celles  de  Dcmoor  ;  mais  les  lois  qui  président  à  la  division 
cellulaire  sont  trop  génifrales  et  d'un  autre  c6tj  le  chloral,  employé  par 
les  uns,  Cl  le  chloroforme,  expérimente  par  l'autre,  ont  une  action  trop  peu 
ditftfrente,  pour  qu'on  puisse  adopter  cette  manière  de  voir.  Ce  n'est  qu'en 
entreprenant  de  nouvelles  recherches  k  ce  sujet  qu'on  pourra  trancher  la 
question, 

8chottlfliid«r  (1888]  a  obtenu  des  divisions  nucléaires  anormales  dans 
l'cpiihclium  de  la  membrane  de  Descemet  en  cautérisant  la  cornée  de  la 
Grenouille  avec  une  solution  concentrée  de  chlorure  de  i:inc.  11  a  observé 
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des  rïgurcs  multipolaires,  avec  des  fuseaux  ayant  un  nombre  très  variable 
de  chromosomes,  de  trois  à  douze. 

Enfin,  Gileottl  (1893)  a  enlevé  des  portions  de  l'^pithclium  sur  des 
queues  de  Salamandres,  qu'il  plaçait  ensuite  pendant  la  régénération  dans 
différentes  solutions  irritantes,  d'iodure  de  potassium,  de  sulfate  de  zinc, 
d'acide  chromique,  d'alcalis,  d'antîpyrîne,  de  sulfate  de  quinine,  de  cocaïne 
et  de  pcpione.  11  a  vu  que,  dans  les  parties  en  voie  de  regénération,  les  ccl* 
Iules  étaient  généralement  altérées  et  que  l'altétation  portait  tantôt  sur  le 
protoplasma,  tantôt  sur  le  noyau,  tantôt  sur  les  deux  à  la  fois.  Souvent  il  a 
observé  des  figures  multipolaires  et  des  divisions  asymétriques. 

La  détermination  expérimentale  des  causes  qui  exercent  une  influence  sur 
la  division  indirecte  des  cellules  est  une  question  des  plus  intéressantes,  qui 
n'a  encore  été  étudie'e  que  par  un  petit  nombre  de  cylologistes.  Elle  mérite 
d'âtrc  poursuivie  avec  plus  de  soin,  et  des  recherches  de  cet  ordre  donneront 
certainement  pour  la  biologie  cellulaire  des  résultats  importants. 

}r  février  1894. 
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CENTROSOMES  ET  SPHERES  ATTRACTIVES 


anRliiuiion  dci  rentroRomct  et  de*  «phcre*  aiiraciivc!).  —  Microccnire.  —  Modlfiniioim 
ilu  cenirow>in«  cl  de  II  tplicrc  altriKlite  pctuliint  la  division.  —  Faits  i  l'ftppui  de  la 
■hfonc  de  Stratburgcr  »ur  le  kinoplntmi.  -~  Contiitiiiinn  itc»  «permncocylcs;  lila- 
mcnii  kinopl]i»miquc».  —  Origine  de*  Ne6enkcrnc  dant  les  cclluln  tctilculairci.  — 
Re«Ki  du  fuxcau  achromulique;  union  de»  cellule*  entre  elles.  —  Tiilnphosc.  — 
TnDïformaiioli  de  in  spetniatiJc  en  un  »permAto^oi Je  ;  m'Hosom».  —  TninslorinBiion» 
de  la  ïplièrc  aiinictivedMnsks  cet  lu  les  A  nnynux  polymorptics.  —  Origine  des  cent  ro- 
•otnc»  conxid^rds  comme  iirgnnes  indcpendtnl*.  —  Oriftinc  ooipcrinaiii)uc ;  origine 
iperinaiîque.  —  Orijjinc  ntiïlvairc  ou  iiu<:Uulairc.  —  Ccnirosomct  et  sphârei  actrac* 
(ires  considfriiscaiDmc  simple  modihcatlon  phyuquc  de  cyioplasma. 


Meîsieuks, 


L'ifludc  des  ccnirosomcs  et  des  sf^liftres  aiiraciivcs  est  trop  rdccntc  et  cnnttiiciiiDii 
trop  entourée  de  dltTiculids  pour  qu'on  s'étonne  Je  constater  actucUcnicai      '^'*  ""' 
i  leur  sujet  une  gmnJc  diversité  d'opinion.  Leur  constitution,  leur  cens-    d»  <phir<* 
tance,  leur  nombre,  leur  origine  sont  autant  de  questions  encore  aujour-    ■'"»"''*• 
d'hui  discutées. 

Nous  savoQS  que  pour  Ed.  ran  Beneden,  qui,  le  premier,  a  appeU  l'at- 
tcDtioo  sur  CCS  corps  figurés,  la  sphère  aiiraciivc  se  compose  d'un  corpus- 
cule central  homogène,  entoure  d'une  ^oite  médullaire  claîre  et  d'une 
çowe  corijcjVe  plus  granuleuse.  Les  rayons  qui  constituent  l'aster  partent 
CD  panic  du  corpuscule  central,  en  partie  de  la  zone  médullaire,  et  traver- 
MOI  la  zone  corticale,  mais  la  sphère  aiiraciivc,  comme  son  nom  l'indique, 
est  nettement  délimitée  et  se  présente  sous  forme  d'un  corps  sphérïque. 

Suivant  Bov«ri,  dans  le  corpuscule  central  ou  ccntrosome,  il  y  aurait 
un  autre  corpuscule  extrêmement  petit.  Le  cenirosome  est  scpart^'  par  une 
zone  claire  de  Varchoplasma  qui  correspond  à  la  zone  corticale,  mais  qui 
est  coDsiiiu<!  par  un  proioplasma  spécial,  mal  délimita  dans  la  cellule  d 
l'état  de  repos,  et  qui  se  contracte  en  boule  autour  du  ccntrosome,  au 
moment  de  la  division  du  noyau.  Ce  sont  les  granulations  de  cet  arcbo- 
plasma  qui  se  disposent  en  séries  rayonnantes  pour  former  l'aster  et  se 
soudent  en  cordons  homogènes  pour  constituer  les  tllaments  du  fuseau. 

Outgnard  (1891)  a  décrit  chez  les  végétaux  la  sphère  directrice  ou 
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attractive  comme  formée  d'un  cemrosome  cniouré  d'une  zone  cliîre,  déli- 
mitée par  un  cercle  granuleux  ;  les  radiaiions  proioplasmiqucs  n'apparais- 
sent que  quand  le  noyau  commence  à  se  diviser.  P.  BcbottlSadcr  [1891)  ■ 
figura  de  mcmc  les  sphcrcs  aiiractives  des  Gymnogramma  ci  des  Chara. 

Dam  beaucoup  de  cellules,  la  aphirc  attractive  n'e«l  représentée  que  par 
le  centrosome  qui  apparaît  comme  un  point  colora,  autour  duquel  les 
granulations  protoplasmiques  prennent  une  disposition  raj'onnée.SouTcni 
le  centrosome  est  entoure  d'une  pciiic  zone  claire,  qui  semble,  dansU 


^ 


Fi^.  S79.  —  l^neM^K  d«  }^lani>ndr« 
Rirf  par  le  taMimf.  ctAoïi  par  un  ml- 
linge  de  luchtine  afide.  de  vrri  d«  m^ 

ihyk  Cl  d*(iran|<  G.  moniiani.  Jjini  te 
lioyiiu,  \t  1niiihinili«  ctilori'c  tn  tot»tt 
et,  dâni  le  tf\Of\i,tjtiii,  une  iplitrc 
■itrgtilvt  accoliï  au  nûjrau.  [D'Aprci 
M.  HnouiiMN,  i8j|)|. 


Plg.  *(l».  —  Leoroc^r  d»  Sjlamndrt  pl*- 
rinuclM,  r>ar<niijBi  deal  iphtm  MtrK- 
ItTii  rjunln  pji  an  tuten  ■ihroMtrl^e^ 
—  tj  xflittt  «iiracilre  Mp^ricsK  rfa* 
ferme  icux  ctnirotomN  ;  U  »p<iir«  iiH- 
n«ur{  n'eu  realerme  iio'an  «cal.  (D'apit* 
M.  HeiDiHaiiM,  1S91). 


Ui>rocentrr. 


plupart  des  cas,  n  ctrc  qu  un  espace  ^ 
sous  l'influence  des  r<iaciifs.  C'est  sous 


i  1«  rétraction  du  prntoplasma 
cette  forme  que  rienralaff,  par 
exemple,  a  lîgurc  les  sphères  attractives  dans  les  cellules  épiih^tialcs  de  U 
Salamandre. 

K.  Haidealialn  (tS92)  a  décrit  et  BgUTiî  les  sph&rcs  atiractivcs  des 
leucocytes  de  Salamandre  comme  formées  par  un  ou,  plus  génératctncat, 
deux  ccntrosomes,  desquels  partent  en  ravonnani  dans  tous  les  sens  d<s 
filaments  protoplasmiques  moniliformes,  présentant  tous,  à  égale  distance 
des  ccntrosomes,  un  renflement  plus  marque;  l'ensemble  de  ces  rcnâc- 
menis  delimiie  une  surface  sphériquc  qui  peut  £tre  considérée  comme  la 
limite  de  la  sphère  attractive  (fig.  sSo). 

Depuis  lors,  comme  nous  l'avons  vu,  le  mJme  observateur  a  trouvé  qu'il 
y  avait,  au  centre  de  la  sphère  attractive,  deux,  trois  ou  quatre  ceairo< 
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somcs  iinîgaux,  doni  l'ensemble  constiiue  le  miVro«n/re.  Enfin,  récem- 
ment ([S94J  il  a  obsep>-c  dans  !cs  cellules  géantes  de  la  moelle  des  os  des 
microccntrcs  foraitfs  d'un  nombre  considérable  de  granulations. 

Déjà  avnni  H.  Heidenhcin,  Zd.  truiBeaoden  avait  vu  que  le  ccntrosome 
unique  peut  (}irc  remplace  par  un  groupe  Je  corpuscules.  Muî-mCme 
(1S91)  j'ai  décrit,  dans  les  granils  blastomères  de  la  Truite,  des  sphères 
attractives  dans  lesquelles  le  cenirosome  se  présente  sous  forme  d'un  amas 
linéaire  de  granulations  inégales.  La  partie  ccniralc  de  lasplitïre  attractive, 
celle  qui  prcscntc  le  plus  d'ollïattv'  pour  l«s  matières  colorantes  et  qu'on 
d^fsignc  le  plus  conimu- 

n<;m«nt  sous  le  nom  de  ^ 

centrosomc,  peut  donc 
icvâttr  des  a:>pcct5  di< 
vers,  fit  nous  ne  sommes 
pas  encore  fixés  sur  sa 
véritable  constitution. 

On  peuien  dire  autant 
de  la  zone  protoplas- 
mique  entourant  le  ccn- 
trosome ou  le  micro- 
centre, et  qui  constitue 
lasphtrc.  Celle-ci  parait 
ne  pas  être  constante 
CE  pouvoir  affecter  une 
structure  tris  différente 
stiivant  les  cellules  et 
les  états  dans  lesquels 
celles-ci  se  trouvent. 

Hennaoo  [1891)  a  vu 
dans  les  spcrmatocyies 
de  Hélix  pomatSa,  au- 
tour du  ccntrosome, 
une  zone  protoplasmi- 
qiK  plus  foncée  avec  de 
petits  bâtonnets  con- 
tournés en  U  ou  en  S.  Dans  les  mime»  cellules  du  Proleus,  du  ccntrosome 
s'irradiaient  de  nombreux  tiUmenis  très  déliés,  formant  un  aster,  ei  daos 
cet  aster,  au  voisinage  du  cenirosome,  on  voyait  une  dourainc  de  bâton- 
nets arqués,  beaucoup  plus  nets  que  dans  le  cas  précédent.  Enfin,  dans 
une  apermatogonic  de  Grenouille,  le  ccntrosome  était  séparé  de  Tasicr 
pir  une  zone  claire. 

J'ai  rencontré,  dans  les  spermatocytes  de  la  Salamandre,  des  iîgures 
semblables  à  celles  d'Henaaim.  Le  ccntrosome  était  situé  au  milieu  d'un 
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Fig.  iSl.  —  Spcrmalucyt»  Je  Salmniiidre.  —  A,  cellule  avec  une 

tflittc  autiïiivc.  e,  renfermant  dcui  fcnirnioniti.  -•  S,  cellule 
aiTK  une  tphHc  atlrscliiit,  e.  vunsiiloCe  pai  den  Mtolinrlscn- 
lnur>fli  ]e  ccntroiome.  •-  C.  ■l'criimlocyle  eu  vole  de  Jitidoa, 
—  ï),  Jvut  ■|ieriiiiiac;i<t-lilt<(,  Jonc  lei  iioyaui  soni  rtvcoui  A 
r  fat  lit  rrpoi;  1«  llUiiitnt*  utiitMiili   du  futeiu  uni   pcttiitS 

cnicelttipliirca  aitrtcliv»,  >,  BJiutc*  t  une  isut  sioiidc  dit- 
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amas  granuleux,  pîu»  fortement  teinte  que  le  reste  du  protoplasma  et  ren- 
fermant des  bltoonets  contournés,  souvent  disposés  en  couches  concen- 
triques autour  du  cenirosomc.  Dans  cet  amas  granuleux,  il  y  avait  souvent 
deux  cenirosomcs. 

Tom  IUth(i893)ct  HSoker  [iSg?]  ont  app«li^  l'attention  surlesmodifica- 
lîons  que  subissent  le  centrosome  et  la  sphùre  attractive  aux  diâTv'rents  stades 
tid*im  iphcit  de  la  division  Indirecte. 

pXua»l*ii-  L**  recherches  de  Hflcker  ont  porté  sur  l'œuf  d'hiver  de  Sida  crystallina. 
litiw.  Sur  des  préparations  traitées  par  une  solution  alcoolique  de  sublimé 
chaude,  puis  colorées  par  le  picrocarmin  et  l'hématoxylinc,  il  a  vu  que, 
pendant  les  propfiases  Cl  au  stsde  de  plaque  équatorïale,  la  sphère  attrac* 
tive  se  présentait  avec  son  aspect  le  plus  ordinaire.  Le  centrosomc  homo- 
gène csi  entouré  d'une  xonc  claire,  en  dehors  de  laquelle  se  trouve  une 
2onc  granuleuse  de  laquelle  partent  tes  radiations  de  l'aster. 

Lonque  commence  l'anaphasc  et  que  les  chromosomes  se  dirigent  vers 
les  pôles,  la  Bgurc  change  d'aspect.  Le  ccntrosome  augmente  de  volume; 
il  montre,  à  sa  panie  centrale,  une  vésicule  claire,  entourée  d'une  couche 
fonement  colorable  ;  la  zone  médullaire  incolore  a  disparu  et  est  rem- 
placée par  une  couche  colorable  exactement  appliquée  à  la  périphérie  du 
centrosome.  En  dehors  de  la  couche  colorable  se  trouve  une  aire  incolore 
occupant  la  place  de  la  couche  granuleuse  colorable  primitive;  enfin,  eo 
dehors  de  celle-ci,  on  voit  une  autre  zone  granuleuse  colorable.  HSek*r 
suppose  qu'une  substance  liquide  se  sépare  par  diffusion  du  centrosomc 
devenu  vcsiculcui,  s'unit  avec  la  substance  claire  qui  t'entoure  et  rend 
celle-ci  colorable.  Le  protoplasma  ambiant  subir^t  donc  des  modilîcaiion» 
en  rapport  avec  t'accroisse  ment  du  centrosomc  pendant  la  karyodîérhc. 
La  substance  émise  ainsi  par  le  centrosomc  exercerait  une  action  chimio- 
laxique  sur  les  chromosomes  qui  seraient  attirés  vers  les  pôles. 

Les  centrosomcs,  très  petits  et  ji  peine  visibles  avant  la  division  du  noyau, 
augmentent  de  volume  pendant  cette  division,  deviennent  quatre  fois  plus 
gros;  ils  se  divisent  en  mime  temps  que  la  sphire  attractive,  puis  ils 
reviennent^  l'état  primitif  ainsi  que  Tarchoplasma  qui  les  entoure. 

L'observation  de  Hâekar  est  corrobore'e  par  ce  que  nous  savons  déiè 
relativement  â  la  visibilité  des  centrosomcs  à  partir  de  la  méiapbase,  alors 
que  souvent  ils  ne  sont  pas  reconnaissables  dans  les  cellules  i  l'état  de 
repos  et  au  début  de  la  prophasc. 

Piiit  à  t'ippui  Bien  que  nos  connaissances  sur  la  constitution  des  sphires  attractives 
d<  i«  iiiêLtic  jqJ(,„[  encore  bien  incomplètes,  on  doit  admettre  que  la  partie  la  plus  im- 
*u(  u  portante  et  la  seule  constante  de  ces  éléments  est  le  centrosomc  ou  le  mî- 
crocentre.  La  3»>ne  médullaire  et  la  zone  corticale  qui  l'entourent  sont  des 
parties  du  corps  protoplasmiquc  plus  ou  moins  di fTcrcnciccs  suivant  les 
phases  de  la  vie  de  la  cellule.  Je  suit  cependant  loui  disposé  à  admenre, 
avec  Struburger,  que  le  protoplasma  qui  se  rassemble  autour  du  centro- 
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tome  pour  Tormcr  la  sphère  attraciire  csi  un  proioplasma  spifcial,  le  kino- 
plasma,  qui  licni  sous  sa  dcpcndancc  les  phcnornC-ncsmoiturt  d«  la  cellule 
ei  entre  autres  la  formation  de  la  figure  achromaiii^uc  de  la  cyiodicrisc.  Je 
m'appuie  pour  adopter  celle  manière  de  voir  sur  les  observations  de  PUt- 
acr,  de  HeoUag,  de  Mavaa  ci  sur  les  miennes  relativement  à  la  divjsion  des 
cellules  tcsticulaircs  de  diffiJrcnis  animaux  et  à  la  formation  des  spermato- 
zoïdes. 

Je  ne  puis  ici  m'occupcr  de  la  spcrmatogtfn^sc,  sujet  des  plus  vastes  et 
qui  ncccssiicrait  un  semestre  entier  pouréire  traité  convenablement.  Je  ne 
retiendrai  que  les  faits  qui  viennent  à  l'appui  de  la  thiforic  de  Str&abur- 

Mes  recherches  ont  porti!  sur  les  testicules  de  Uelix  aspersa  et  J/. 
pomatia,  de  Pyrrhocorit  apttrus,  de  Catoptenus  jt<ilicus,  de  Forficule  et 
de  Salamandre. 

Dans  les  spermatocyies  de  Forficule  examinas  aprtts  dilacération  du  tes-  Continunon 
ticulc  dans  le  scrum  artificiel  de  Kroncckcr,  légèrement  goramii,  et  aprcs         "*" 
nzation  par  le  liquide  de  Ripart  et  Petit,  on  voit,  à  c5té  du  noj-au  à.  Viiat     ei>mcut> 
de  repos,  un  amas  plus  foncii  que  le  reste  du  protoplasma.  Cet  amas  se   '"'"'p'""''- 
monire  constitué    à  un   fort 
grossissement    par    un    ou 
plusieurs  tilamcnis  peloton- 
nés {fig.  283).  Sur  des  prcpa- 
raiions  fixées  par  le  lit]Liidc 
de  Flemming,  on  ne  retrouve 
pas  cette  disposition;  elle  dis- 
paraît du    reste   rapidement 
aprCs  fixation  par  le  liquide 
de  Ripart  et  Petit,    si  l'on 
cherche  à  conserver  la  pré- 
paration en  la  moniani  dans 
la  glycérine.  Je  n'ai  pu  aper- 
cevoir de  centrosoine  au  milieu  de  Tamas  pelotonné  ;  il  csE  vrai  que  je  n'ai 
pu  colorer  convenablement  les  cellules  pour  cette  recherche  spéciale. 

Lorsque  le»  spermaiocytes  se  préparent  à  la  division  on  voit  apparaître 
d  la  place  de  l'amas  pelotonne  un  fuseau  situi  il  côte  du  noyau,  et  tout  k 
fait  semblable  à  celui  décrit  par  Harmaan  dans  le  testicule  de  la  Sala- 
mandre. 

Les  spcrmaiocyics  d'Hélix,  examinés  dans  le  sang  mOmc  de  l'animal 
additionné  d'une  petite  quantini  de  violet  S  B  et  légC-romcnt  fixes  par  les 
vapeurs  d'aciJc  osmique,  montrent  au  milieu  de  leur  protoplasma  homo- 
gène, ou  finement  granuleux,  de  nombreux  petits  corps  allonges  en  bâton- 
nets et  légèrement  flcxucux  ou  arquis,  qui  se  colorent  d'une  maniire  plus 
intense  en  violet  que  le  rcsic  du  protoplasma  (lig.  a83  et  284).  Tantôt  ces 


Fie- iSi.  — Deux  ipcriBMeryK*  d«  Forfi<;ul«,tri<tfi  rut 
I#  liquide  d«  Blpan  «I  Pcili  irtniiqiM.  cl  II  ictt  4<  mii- 
lliXle;  à  cAti  du  Dujau  on  voli  un  «mat  ruimé  {Ur  d«i 
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corps  sont  répartis  â  peu  pris  dans  tout  le  corps  cytoplasini(iu«,  tantôt 
Ils  n'occupent  qu'une  région  de  la  cellule,  tantôt  ils  sont  situiîs  dans  le 
voisinage  du  noyau  et  paraissent  group<Ss  auiour  d'un  centre,  soîi  irrigu- 
liixcmcni,  soit  disposas  régulieremcni  suivant  les  rayons  d'une  sphère.  Pas 
plus  que  chez  le  Particule,  je  n'at  pu  voir  ici  de  centrosomc,  mais  il  est 


il' 


I 


FlR.  iSJ.  —  SpcrmaiOkTic  de 
Htlix  romaiia  cianiint 
dan*  le  liquide  lie  l'icttt. 
L«  prot<Tpl*9inD  renferme 
dc>  bUlunntu  lilna|>lj>cni~ 
qu«BCId»|:Ial)uI<icolort* 
Cir  le  vIolEl  Jahtii  :  U 
ii<rj«u  rcilcincolarc. 


Fig.  1H4,  —  DcuK  >|>cr<T»l<>(;]'ti*  d«  Hthm  femuUi  lltjt  par  l« 
VR[vur(>]'iiMdco*iDiquc  CI  cumlutedintlt  ll>iuid<  de  Ri  pari  cl 
Petit,  additionnt  d<  'lolci  S  11  cl  «antriiil  d«(  iUoteau  klsupUf 
miqnia. 


tntctdu  fu- 
■fan 


itH  vraisemblable  que  c'est  autour  de  lui  que  se 
rdunisscni  les  corps   en   bâtonnets,   comme    cela 
se  constate  nctiement  dans  la  sptitrc  attractive  des  spcrmatocytcs  de  la 
Salamandre. 

Je  n'ai  pu  malheureusement  suivre  les  transformations  des  bâtonnets 
pendant  la  division  indirecte:,  mais  je  suis  pont'  à  penser  que  ce  sont  eux 
qui  entrent  dans  la  constitution  du  fuseau  et  des  asters. 
OfiKint  AprCs  la  division  du  noyau,  lorsque  les  deux  noyaux-lillcs  sont  en  voie 

^"jj'^''^'^"^^"'"*  de  reconstitution,  la  figure  achromatique  persiste  entre  les  deux  moitiés 
Mituic* mil*  de  la  cellule  sous  forme  d'un  cordon  compostf  de  filaments  parallèles,  et 
renRû  à  ses  deux  exircmitfs  en  une  petite  masse  granuleuse.  Au  moment 
où  la  cellule-mére  s'éiranglc,  sur  le  milieu  des  filaments  achromatiques 
'*'"*'""'''''"' apparaissent  de  petits  rendements  qui  consiitucnt  une  plaque  cellulaire. 
J'ai  obscr\'^  souvent,  sur  des  coupes  de  testicule  de  Calof  tenus  îlaltcut, 
des  spcrmatocytcs  en  forme  de  scaeurs  de  cercles,  groupe  au  nombre  de 
cinq  ou  six  autour  d'un  centre  commun  (fig.  ^Sti).  Ces  cellules  dont  lenovau 
lîtait  situé  vers  la  périphérie,  étaient  reliées  entre  elles,  dans  la  partie 
centrale,  par  des  systèmes  achromatiques.  A  un  stade  plus  avancé,  les  fila- 
ments unissants  disparaissent  et  il  ne  reste  plus  dans  la  partie  centrale  de 
chaque  cellule  qu'un  pciil  amas  granuleux,  un  N<benkcm,  qui  n'est  qu'un 
reste  de  lu  tigure  achroinsiiquc  (tig.  387). 

Finalement,  lamas  granuleux  ou  Ncbcnkcrn  renferme  le  eentrosome,  et 
n'est  par  conséquent  qu'une  sphère  attractive.  Mais  il  n'en  est  pas  iou|oun 
ainsi  :  j'ai  pu  voir  nettement  dans  certains  spcrmatocytcs  de  Caioplenus,  le 
centrosome  en  dehors  de  l'amas  granuleux  ci  k  une  certaine  distance  de 
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celui-ci.  Il  est  très  probable  que  dans  ce  cas  l'amas  granuleux  se  rapproche 
du  ceoirosomc  ou  invcrscmcm  celui-ci  se  rapproche  de  l'amas  granuleux, 
quand  le  spcrmatocyic  »^appr£ie  à  se  diviser.  Ce  fait  explique  la  présence 
de  plus^îcurs  Xcbcnkernc  dans  ccnalnes  cellules  testiculaires^  signalée  par 
différents  auteurs. 


U^ 


Fif.  »85.  — Spcrmnioeïl*»  de  Ci- 
hpienia  tuli'eti,  ■•«  Iturtnc]  au  i 
wïiuoirei  1  t&it  du  nofia  tenter- 
manidn  flUment*  chromoiiqu». 
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Flg.  3Mn.  -  fjtuupc  Jr  »[>"- 
irnloryw»  de  Calopltnxt 
iUlicKl.  Lm  cellulM  «int 
Téuiika  entre  elles  par  d<* 
[cilci  dct  fu»eou>  aeliro.- 
maliqut».  qui  relient  le* 
iphtreiRIlroctlve*. 


<*^  .' 

Flg.  J~;.  —  Grimpe  Ji  «per- 

matocyin  de  Cttlaptriiui 
iialitHt.  montrini  clKCim 
un  noyiiu  iitctuuire.  pro- 
Ttnniildcla  AKor^  «chro- 
maiiqui,  dam  l'aiigle  la- 
ïc rnt  d«1a  Mllutf. 


Le  reste  du  fuseau  achromatique,  persistant  après  le  retour  des  noyaux  à 
l'étal  de  repos  ci  formant  comme  un  trait-d'union,  de  poni  ou  de  liga- 
ment, entre  deux  ccltules-tillcs,  paraît  avoir  cid  observé,  pour  la  première 
fois,  par  Pl»tnof  (i886),  dans  les  spermaiocytes  des  Lépidoptères  et  des 
Gastéropodes  pulmonés.  Cet  auteur  a  même  vu  des  cellules  qui  étaient 
ainsi  réunies  par  une  sorte  de  pciii  pont  à  trois  de  leurs  voisines;  mais  il 
ne  vit  pas  la  relation  qui  existe  entre  ce  corps  unissant  et  le  Nebenkcrn. 

Prtoant  (1888)  retrouva,  dans  les  (éléments  séminaux  des  Gasuiropodcs 
pulmonés,  le  corps  unissant  signalé  par  Platnw  ;  K.  w.  zimmermani» 
(1891)  le  dtîcrivii  aussi  chez  VHelix  et  lui  donna  le  nom  de  lien  cellulaire 
(Zellkoppel),  le  considérant  comme  indépendant  du  Nebenkcrn.  Zimmer- 
maiu  a  observé  une  disposition  analogue  â  celle  que  j'ai  trouvée  chez  le 
CaloptenuSy  à  savoir  que  toutes  les  cellules  d'un  même  groupe  sont  réunies 
entre  elles  par  un  cordon  protoplasmique. 

Comment  peui-on  expliquer  une  semblable  disposition?  Lorsque  deux 
eel Iules-Biles  sont  relices'par  un  cordon  iilamenieux,  terminé  à  ses  deux 
ciirémités  par  un  renflement  granuleux  (fig.  jSt,  D),  il  n'y  a  pas  de  doute 
sur  l'urîginc  de  ce  cordon,  car  on  peut  suivre,  sur  différentes  cellules,  l'évo- 
lution du  fuseau  achromatique,  depuis  le  moment  où  les  tilanicnts  unis- 
sants se  séparent  des  chromosomes-filles  pour  se  placer  sur  le  côté  des 
futurs  noyaux,  jusqu'au  moment  où,  aprts  leur  contraction,  îlsnc  forment 
plus  qu'une  petite  masse  homogène  située  entre  les  deux  cellules,  comme 
l'a  TU  PlatDsr;  mais  lorsque  plusieurs  cellules  sont  réunies  deux  a  deux 
comme  dans  la  fig.  386,  de  telle  sorte  que  l'ensemble  des  cordons  achro- 
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maiiques  constitue  un  polygone  régulier  dont  chaque  sommet  est  siiu< 
dans  une  cellule,  rintcrprifuiioa  devient  irfs  difficile.  Bien  que  ic  n'aie 
pas  pu  suivre  toutes  les  phases  du  phénomiae,  je  crois  que  les  (Jiffcrcnis 
sysièmcs  achromatiques  correspondant  aux  côtes  du  polygone  ne  sont 
pas  lie  mcmc  gt^ntïroiion  et  proviennent  d'une  sc'rîc  de  divisions  suc- 
cessives d'une  m<!me  cellule.  A  chaque  division,  il  se  produit  un  faisceau 
unissant  (Zellkoppcl)  qui  persiste  pendant  la  division  suivante  et  se  soude, 
au  nouveau  faisceau  unissant,  par  l'une  de  ses  cxtrcmiics.  On  pourrait 
rcprcsenier  le  processus  de    la  formation  du    polygone  uaî»s«Qt  de  la 

figure  286  par  le  schtfma  suivant  : 

A       A' 


„/  \ 


A» 


dans  lequel  A*,  A*,  A*,  A*,  sont  des  cellules  provenant  de  quatre  divisions 
àt  la  cellule  A,  et  les  traits  i.i.i,«,  représentent  les  systèmes  unissants, 
correspondant  &  ces  quatre  gi^nëraiions.  On  obtient  ainsi  un  polygone,  mais 
dont  le  cinquième  cûte  entre  A  et  A'  manque  :  or,  quand  on  observe  un 
groupe  de  cellules  tcsiiculnircs  le  polygone  csi  fcrmi!*  et  je  ne  puis  m'ex- 
pliquer  la  formation  du  cinquième  càié. 

Il  est  inicrcssam  de  rapprocher  ces  faits  de  ceux  que  je  tous  al  fali  con- 
naître i  propos  de  la  division  des  cellules  embryonnaires  de  la  Truite. 
Dans  ces  cellules  nous  avons  vu  persister  entre  les  deux  cellules-filles  un 
faisceau  de  fltaments  unissants, provenant  du  fuseau  achromatique,  faisceau 
qui  s'atrophie  graduellement  ci  finit  par  disparaître.  Dans  les  cellules 
icsiîculaircs,  le  faisceau  persiste  longtemps  et  peut  se  iransmciirc  d'une 
génifraiion  à  l'autre;  celte  diffifrence  tient  probablement  à  la  différenciation 
plus  grande  que  présente  le  klooptasma  dans  les  cellules  d'origine  des 
déments  mâles. 
TiiariioK.  M.  Heideoboia  (1894)3  reconnu  récemment  que  la  division  indirecie 
de  la  cellule  n'est  pas  complètement  terminée  k  la  fin  de  l'anaphase, 
lorsque  les  noyaux-filles  sont  reconstitués,  et  il  propose  de  désigner  sous 
le  nom  de  télophase  la  série  des  ph«*nomënes  qu'on  observe  dans  le  cyto- 
plasma  apri^s  l'anaphase,  c'esi-i-dirc  la  persistance  et  la  régression  des 
filaments  unissants,  reste  du  fuseau  achromatique,  les  modifications  des 
sphi^rcs  attractives  et  des  ccntrosomcs  etc.  ;  cette  distinction  me  paraît  tr£s 
justifiée,  Cl  l'ctudc  de  la  tclophose,  négligée  jusqu'ici,  est  iris  importante 
pour  la  compréhension  du  processus  si  compliqué  de  la  spcrmatogén&te. 
TraiHfiima-  Quand  les  spcrmatocytes  se  transforment  en  spcrmaiides  apris  division, 
A*  u^nn*-  on  rcirouvc  dans  ces  dernières  cellules  des  formations  panicutitrcs,  des 
lide  «1      tiebcnhernc,  dont  je  vous  ai  déjà  entretenus,  et  qui  ont  lîtc  bien  étudiées 
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par  PUtn«r(  1889)  chez  les  Mollusques  ei  les  Lépidopicres,  ci  par  Htaking 
(1891)  chez  It  Pj-rrhocoris.  Ces  deux  auteurs  s'accordent  à  admcnrc  dans 
la  spcrmatidc  dcus  corps  accessoires.  D'npr^s  Plstaer,  l'un  de  ces  corps 
proviem  de  la  partie  polaire  du  fuseau  de  la  dcrniOrc  division  et  contient 
par  conséquent  le  ccntrosomc  ;  l'autre  résulte  de  la  transformation  de  la 
partie  é.]uaioria!e  du  fuseau,  c'est  le  mitosoma.  Pendant  le  développement 
du  spermatozoïde,  le  ccntrosome  se  place  à  la  partie  antiTÏcurc  de  la  liic, 
s'y  loge  et  devient  le  Spit\inknopf.  Quant  au  mïtosnma,  il  se  divise  en 
un  petit  amas  granuleux,  le  petit  mitosoma,  et  en  un  corps  volumineux, 
arrondi,  de  constitution  filamenteuse,  Ic^rtini/mtfo^omd.  Le  petit  mitosoma 
se  montre  sous  forme  de  corps  en  croissant  sur  la  partie  postérieure  de  la 
iCie  du  spermatozoïde,  à  l'cxirémiic  du  filament  axile;  le  grand  mitosoma 
eniourc  le  filament  axilc  de  la  tjucuc,  dont  il  constitue  l'enveloppe. 

Heaking  inicrprê-ic  dilfcremmcnt  l'origine  des  deux  corps  accessoires  ;  il 
distingue,  avec  Tan  Beneden  et  Boveri,  dans  la  figure  achromatique,  les 
filaments  du  fuseau  [Spindeifasern]  des  filaments  unissants  \Verbin~ 
«jungr/luern]  renfermant  de  la  cbromaiine  et  résultant  de  l'^tiremcntildes 
chromosomes.  Les  faisceaux  pcriphtjriqucs  de  ces  derniers,  avec  participa- 
tion de  quelques  Ëlacncnts  fusoriels,  forment  le  Nebcnkcrn.  Le  faisceau 
centrai  des  filaments  unissante  donne  naissance  au  mitosom.t.  Le  Neben- 
kcrn  devient  l'enveloppe  du  filament  axilc,  le  mitosoma  se  divise  en  deux 
parties,  l'une  antérieure  qui  devient  le  Spiizenknopf,  l'autre  postérieure 
qui  disparait  par  rt'sorption. 

Mes  propres  observations,  faites  chez  tes  espaces  que  j'ai  citées  plus  haut, 
se  rapprochent  beaucoup  plus  de  celles  de  Platcsr  que  de  celles  de 
HealcinE.  Dans  les  spermntidcs  dont  le  noyau  commençait  à  se  condenser 
pour  former  la  ttUe  du  spermatozoïde,  j'ai  trouvé  un  corps  volumineux, 
d'aspect  filamenteux,  plus  réfringent  que  le  reste  du  proioplasma,  et  un 
autre  corps  plus  petit  accoU  siu  noyau.  A  un  stade  plus  avanci.',  quand 
apparaît  le  filament  axilc  du  spermatozoïde,  le  corps  filamenteux  ou 
mitosoma  s'allonge  et  se  divise  longîiudinalcment  en  deux  moitiés  qui  se 
placent  de  chaque  côté  du  filament  axîle  (tig,  289I,  Ce  dernier,  chez  Pyr- 
rhocoris,  parait  d'abord  enroulé  en  spirale  sur  lui-même  dans  le  plan  s(.'pa- 
tant  les  deux  moitiés  du  mitosoma.  Celles-ci  s'allongent  en  mCnic  temps 
que  le  filament  axilc  et  deviennent  les  fibrilles  delà  queue  décrites  pur 
B&llowits.  Quant  au  centrosome,  il  semble  disparaître  dans  la  ttte  du 
spermaiozuldc,  probablement  à  rciirOmiié  antérieure.  J'ai  pu,  dans  un 
certain  nombre  de  spcrmaiidcs,  observer,  outre  le  ccntrosome  et  le  mito- 
soma, un  troisième  corps  granuleux  se  eulorani  comme  le  noyau,  par  le 
vert  de  methylc  par  exemple,  et  qui  correspond  sans  doute  au  puiîi 
mitosoma  de  PUtoer  :  ce  corps  était  en  contact  avec  le  noyau;  mais  je  n'ai 
pu  suivre  son  son  ultérieur. 

Od  peut  donc,  dans  les  cellules  tesiiculaîrcs  de  première  génération. 
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des  la  formation  des  spcrmaiocytcs,  reconnaître  dans  riniéricur  du  cjto- 
plasma  des  clûmcnis  ligures  spéciaux,  sous  forme  de  bAtonncts  ou  de 
glumcnu,  qui  se  groupent  autour  du  ccntrosome  au  motneni  de  la  divj> 
sîon  et  consiitucni  la  figure  achromatique.  Ces  Okmcnis  fortnent  le 
Ncbcnkcrn  dans  les  spcrmutucytcs  des  g£ncraiions  ulicrîcurcs;  on  les 
retrouve  groupes  en  faisceaux  parallèles  dans  les  spernmttJes,  cl  ils  don- 
ncai  naissance  iînalemcnt  aux  cUments  moteurs  de  la  queue  du  sperma- 
tozoïde. Ces  ilémentsHgurtJs  rcprtîscnteni  le  ktaoplasmi  de  Stnsburssr 
don[  on  peut  ici  suivre  révolution,  ci  qui  restent  diffcrcncics  du  ircf^ho- 
plasma  depuis  les  premiers  spcrmatocytes  jusqu'à  la  lia  du  di:vcloppi:incol 
du  spermatozoïde. 

Ces  observations  démonircni  aussi  que  le  centrosome  et  le  kînoptasma 

peuvent  Cire  indtïpcndants,  bion  que  g^aëratement  dans  les  cellules,  autres 

que  celles  du  testicule,  le  kinuplasma  se  rassemble  autour  du  ceoirotome 

pourconsiiiucr  la  sphère  aitraciivc. 

Triin«r(>mi(-      Lcs  intéressantes  observations  de  Sfeves  [1891]  sur  les  grandes  cellules 

«pHie'wtMe   *  noyaux  polymorphes  ou   spcrmatogonics  du  testicule  de  la  Salamandre, 

livcJgi»     obsen-'aiions  que  j'ai  pu  ve'rifier,  montrent  que  le  kinoplasma  peut,  dans 

'"  "^'"J"*  les  cellules  qui  restent  longtemps  à  l'iiiai  de  repos,  se  mélanger  au  irophcH 

poijmotpii».  plasma  pour  s'en  séparer  quelque  temps  avant  la  divitîon  delà  cellule. 

Les  cellules  k  noyaux  polymorphes,  qui  avaient  ité  étudiées  par  BoIIobc!. 
en  i884,sont  caractérisées  par  leur  grand  noyau,  peu  riche  en  chromaiîne, 

qui  présente  gé- 
néralement  des 
incisions  ou  des 
lobes.    Pendant 
l'auiomnc    et 
l'hiver,     on    ne 
trouve  dans  ces 
cellules  ni  cen- 
trosome ni  sphè- 
re aiiracltvc, 
mais     on     voit 
sou%-cnt    autour 
des  noyaux  une  zone  annulaire,  irrégulière,  granu- 
leuse, qui  se  colore  un  peu  plus  foncmcnt  que  le  reste  du  proioplasma* 
Au  printemps,  cette  zone  se  condense  en  un  amas  arrondi  ou  en  forme  de 
croissant  dans  le  voisinage  du  noyau;  clic  se  transforme  en  une  sphère 
atlraeiirc  très  petite  avec  son  centrosome;  le  noyau  se  divise  «lors  par 
voie  indirecte  et  Is  cellule  produit  des  spcrmatocytes,  dans  lesquels  1* 
kinoplasma  reste  alors  distinct  du  trophoplasma. 

Les  cellules  à  noyaux  polymorphes  présentent  aussi  des  particularités 
îalcrcssantcs  sur  lesquelles  je  reviendrai  ù  propos  des  noyaux  annulaires. 


PIr.  )8S,  —  Spïrmalo- 
eytt  de  PyrrHoeorti  op- 
Ifrut.  traité  pir  le  ni6- 
taoga  de  Piclet;  mciu- 
Itiini  tin  Alamtnlt  de 
1iitk<fj>1«Biiiit  pTu*   forlc- 

mcni  colorti,  pu  le 
vlolrt  9  H.  qu«  le  rcttc 
ie  la  cellule. 


Fie.  )A9.  —  Tiala  ipermiiiilei  de  Pyrrhoeorîi 
4plerKi.  »  diutrt  ^lali  di  d^irlûppcmcnl;  on 
mit  dtiis  le  ïjtopliuRii,  ■  citi  du  uujau,  nu 
fnai  miloionu  iltiint  ro  Jcui  junin,  » 
un  anira  corp*  plui  p«iil  au«1«  au  d»)éV 
Il«ilt  Riiioiooia  }) , 
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Lorsque  nousavons  considéré  les  sphères  aiiraelivcs  et  les  centrosomes    oriaint  d» 
dans  tes  cellules  a  I  ciai  de  repos,  nous  avons  vu  que  ces  ^leJmenis  n  avaient  „,«•<•,•  i.iMt 
encore  <;li;  trouvés  iiue  dans  un  petit  nombre  de  cellules,  et  que,  pour    'ommror. 
ccitc   raison,  certains  cvtologistcs  ne  considèrent  pas  les   centrosomes       d,ni,. 
comme  des  organes  permanents  de  cellule,  ctiniraircnient  à  l'optnion  sou- 
tenue pir  Ed.  T&a  Benedea,  BoT«ri.  Plemming,  Selg«r,  Qai^ard,  Stras- 
burg«r  cl  par  nioi-mdme;  ils  pensent  que  les  centrosomes  n'apparaissent 
qu'au    moment  de  la  division  indirccic.   Nous  avons  déjà  dîscuti^  ccitc 
manù^rcdevoir,  et  je  vous  al  dit  que,  par  suitedcsdifficultiîs  qu'on  éprouve 
à  mettre  les  centrosomes  en  <fvidence,  il  ^tait  impossible  de  se  prononcer 
actuellement  sur  leur  existence  consinntc  ou  momentanée  dans  les  cellules. 

A  cette  question  s'en  ratiacbc  une  amrc  sur 
laquelle  les  avis  sont  t^galcmcni  partagés,  c'est 
celle  de  Toriginc  des  centrosomes. 

Pour  les  cytologistcs  qui  admettent  que  les 
centrosomes  sont  des  organes  permanents  de  la 
cellule  au  miïme  titre  que  le  noyau,  ces  éléments 
dérivent  de  centrosomes  préexistants,  de  miîme 
que  tout  noyau  provient  d'un  noyau  préexistant; 
les  centrosomes  des  ccUulcs-BUcs  ont  pour  ori- 
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Fig.  190.  —  Cuup«  du  Mc  eof 
brjoMnalrc  Je  LiUun  UarU- 
JM-  A  rttlrjmild  du  xtib* 
poUlal-lut,  danilapaial  laniol- 
Ik  Uitu  lortir  le  coiiiinu,  on 
voit  l(  Doiiau  (citié  mile  a>ti 
*«t  dcuxcurpuiculti  criilraui; 
le  ooiiu  itiui  fcmeilc  (oojtu 
ovuUIlcl  rit  ffiiltmcnt  pourra 
dcM>  iiot  corfiiitculct  c<n- 
iTJDi.  A  ârnllt,  1  ItkKiiinili 
du  tubt  pul)tiiiqu«.  on  rcmar- 
qne  unt  lyBcrgrdc  qui  com- 
in«nctliadacciinp>i*ar.ill'aprt( 
CuiaKtKo,  6g.  ciDjiniivU*  I 
O.  Hnrwic]. 
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Fig.  ïpr.  —  «■Infde  Uliaat  IHarlagttit.  —  A.  l'en  J<  IciDps 

Dprci  l'union  Ju  tioiau  tout  fcmcllt  et  dunujiu  te%ui 

fnllc.  —  0.  StaJc  uEtcridur  ;  le  funiviincancot  dcn  nir- 
pu.culcs  i!e«iiaijï  tsi  «  peu  pit»  complet.  {O'tptt*  Gui- 

«■■«Rti,  fig.  cmprunitc  i  0.  Hiniviu). 


gine  ceux  des  ccllulcs-mères,  et  on  peut  remonter  ainsi  jusqu'à  l'reuf.  Mais 
relativement  â  l'oripinc  des  centrosomes  du  premier  noyau  de  segmenta- 
tion,  deux  manières  de  voir  différentes  ont  été  émises. 

D'après  les  obscr\-aiions  de  Fol  (t8c]i)  sur  la  fécondation  de  l'ceuf  des      Oniiioc 
,  Échinndcrmcs  et  celles  de  QaisnErd  1 1891)  sur  la  fécondation  chez  les  Lilia-  ''**'P*f'''»"i*'"- 
cées,  observations  sur  lesquelles  nous  reviendrons,  le  noyâu  mAle,  l^tedu 
spermatozoïde  ou  noyau  sexué  du  grain  de  pollen,  introduit  dans  rocuf 
un  centrosomc  mâle  ou  spermocentre,  qui  se  divise  et  chaque  moitié  se 
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conjugue,  se  fusionne  avec  une  des  moiiitfs  du  cenirosome  femelle  ou 
ovocenlre  ^m  accompagne  le  pronucléus  rcmclle  pour  donner  les  deux 
centrosomes  du  premier  noyau  de  segmentation.  Par  coniéquent,  leloa 
Vol  et  Oulgnard,  les  centrosomes  de  toutes  les  cellules  de  ror^oîsme^ 
animal  ou  végtital,  proviennent  du  cenirosome  de  l'élément  reproducteur 
mâle  Cl  de  celui  de  l'ccuf. 

TQ]doTak7(i887-S8)  et  BoTorl  fi8&S]  ont  Tormul^  une  autre  hypothèse. 
Y«JdoT&k]r,  d'aprt^s  ses  observations  sur  le  Rhynchclmis  limosella,  admet 
que  le  pronuclius  fcraclle  est  dépourvu  de  cenirosome;  la  t^tc  du  spcrniJ- 
tozolde,  après  son  entrée  dans  l'oeuf,  s'entoure  d'une  masse  protoplas- 
mique,  U  périplaste,  >iue  l'auteur  pense  Sire  la  queue  du  spermatozoïde. 
Pendant  la  conjugaison  du  pronudéus  m&leavccle  pronucléus  femelle,  le 
piîriplasic  se  divise  en  deux  pt.'riplastcs-lîllvs  qui  se  placent  aux  deux 
extr<5mii^s  du  noyau  de  segmentation  cl  constituent  ses  deux  sptiire* 
attractives;  celles-ci  dériveraient  donc  uniquement  du  spermatozoïde,  et 
les  sphères  attractives  des  cellules  de  l'ctre  auraient  toutes  pour  origine 
le  périplastc  du  noyau  mAlc. 

BoTvri  a  fait  des  observations  semblables  sur  V Ascaris  megahccphala. 
Le  spcrmaioxoldc  introduit  dans  l'Œuf  un  cenirosome  qui  s'entoure  d'une 
mas^e  spéciale  de  proioplasma,  YarchopUsma;  le  cenirosome  se  divise 
ainsi  que  l'archoplasma  et  donne  len  deux  sphères  attractives  du  premier 
noyau  de  scgmcniation.  Le  cenirosome  de  l'œuf  disparaliraii  avant  la 
fccondaiion.  Bovorl  se  fonde,  pour  admettre  cette  disparition,  sur  l'absence 
de  radiations  polaires  aux  extrémîttfs  du  fuseau  directeur,  dans  la  plupart 
des  œufs,  pendant  la  formation  des  globules  polaires. 

Des  radiations  polaires  et  des  centrosomes  ont  é\i  cependant  vus  aui 
extrémités  du  fuseau  directeur  par  Hork  [1881)  chez  le  Linux  agrtsiis, 
par  Fol  (1879)  cbcs  le  Pterotrachea,  récemment  par  Blaao  (iSgSIcbes  la 
Truite.  BoTeri  ne  contesie  pas  que  l'œuf  puisse  conserver  son  cenirosome; 
mais  pour  que  sa  théorie  de  l'origine  exclusivement  mâle  des  centrosomes 
puisse  tenir  debout,  il  considère  le  cenirosome  femelle,  qui  a  pu  persister 
dans  l'œuf,  comme  c'tant  alTaibli  au  point  de  vue  physiologique  ci  ne 
pouvant  plus  jouer  qu'un  rôle  accessoire  au  momcni  de  la  fccondaiion. 

BOTorL  invoque  en  faveur  de  son  hypothèse  des  expériences  qu'il  a  faite» 
sur  des  œufs  d'Oursin.  Après  avoir  secoué  ces  œufs  pour  les  priver  de  leur 
noyau  femelle,  tl  prétend  avoir  pu  les  féconder  en  les  mettant  en  contact 
avec  des  spermatozoïdes,  de  sone  que  dans  ce  cas,  les  noyaux  cl  les  centro- 
somes des  cellules  de  l'embryon  auraient  uniquement  pour  ori{;ine  le  noyau 
mAlc  Cl  son  cenirosome.  Pour  quiconque  a  examine  des  œufs  d'Oursin  et 
constaté  lu  petitesse  du  noyau-femelle,  les  expériences  de  BoT«ri,  quelle 
que  soit  l'habileté  de  cet  observateur,  paraîtront  tellemcni  délicates  qu'on 
ne  pourra  leur  accorder  grande  confiance. 

M.  BalblODl,  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  déji  vu,  considère  le  corps 
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vitellin,  comme  un  «oiroïome  hypcnrophii  ei  en  voie  de  dégénérescence, 
pcn&c,  par  celic  intcrprétaiion,  apporter  un  appui  à  la  ihcoric  de  Boveri  : 
•  L'hisioire  du  corps  \iicllin,  dit-il,  n'est  en  rialiiii  qu'un  corollaire  de  la 
ihioric  du  ccnirosome  femelle  de  Bo»eri,<ioni  elle  dcmontre  la  justesse  en 
mitae  temps  qu'elle  la  complète.  » 

Avant  établi  ciue  le  corps  vitcllin  dérive  de  la  vt'siculc  gcrmirativc  de      Orisine 
l'œuf,  et  aisimilani  ce  corps  au  ccnirosome.  M.  Balbiinl  admet  naturelle-    n„,-i;„|,i,e. 
ment  que  le  ccntrosomc  des  cellules  soniatiqucs  provient  aussi  du  noyau. 
Cette  opinion,  qui  est  soutenue  tgalcmeni  par  Botles  Le»,Boriiiaon,Hertwlff, 
Braner,  Julio, "W^siriewsky,  Karsten,  csi 


^S^SSï?. 


st 


Fi|<  >t)a.   —  Nuï»u 

fk^ia  Hnatfni.    |j 

nuchint  CM  iiipo- 
t*«  to  Glamcmi  rc- 
piriiicp  Jcut  erod' 
f-n.  I'iiifiii(mp(\j. 
niian  du  corput> 
cnlt  pulilft  ;  airo- 
pttic  da  andculc. 
(D«prM  0.   H««- 


en  désaccord  avec  la 
manière  de  voir  de 
ceui  qui  considèrent 
les  centrosomes  com- 
me des  organes  per- 
manents de  lu  cellule 
et  indépendants  du 
noyau.  Voyons  quels 
sont  les  faits  sur  les- 
quels s'uppuieiit  ces 
auteurs. 

11  est  d'abord  k  re< 
marquer  que  cVsi 
seulement  dans  les 
cellules  tcsticulaircs, 


It 


Fig.  Kl3.  —  A.  Nucidol»  atcc  sraimli- 
(toni  «1  vni^dt  rJxirptIon.  —  II,  Nojiu 
d'uiic  ipcimaiomiic  i'Àtearit  nfgatocc- 
phala  Hriilrm  prit  *  l'ctircmiic  d«  la 
lanr  d*iic<tiiiMcin«nr.  Mtlaniic  diromo- 
•cfto^«ini<iuc  laiMc  de  ritminiiig.  Colo- 
rsliont  la  ruflidnctcUt  — C.Nnyaud*aac 
ipcrmmaniïic  iïÂi^.irts  mtgalofepHala 
^l»'.lJ^'Jl  )%ri^  du  iiiiIk-u  «ic  U  twie 
ic  iliiiiiuii.  mfmc  iiBilcmcni,  (U'tptii 
O.  IU*i«io). 


pour  les  cellules  ani- 
males, que  les  observations  sur  l'origine  des  centrosomcs  ont  ^té  faîtes. 
Bollea  Lm  (tSâS)  a  vu  sortir  du  noyau  des  spermatides  delà  Sagttia 
un  corpuscule  loui  &  fail  semblable  à  un  nucléole.  Hermaon  [ttlSf]], 
dans  les  spermaiocyics  de  la  Salamandre,  a  constaKi  que  le  noyau 
envoyait  un  petit  prolongement  dans  une  masse  proioplasmiquc  ddjà 
différenciée  de  la  cellule  pour  former  le  Ncbcnkern  ;  il  pense  que  le 
Nebcnkcrn  est  contenu  dans  le  noyau,  et  en  est  expulst^  avant  la  division 
de  la  cellule. 

Suivant  O.  Herlwig,  les  ccntrosomcs  n'apparaisscni  dans  les  cellules  tes- 
tleulaires  de  VAscaris  mcgalocepiiala,  qu'au  début  de  la  division,  tout  A 
fait  en  contact  avec  la  membrane  nucléaire;  ci  leur  apparition  coïncide 
dans  beaucoup  de  cellules  avec  la  disparition  des  nucléoles.  Hftrtwie  avoue 
du  reste  qu'il  n'a  pu  jusqu'à  présent  se  former  une  opinion  certaine  sur 
i'origtne  des  centrosomes. 

Bnaer  (1893}  a  étudié,  comme  Hertwlff,  l'évolution  des  ccntrosomcs  dane 
la  spcrmaiogenisc  de  r.\scaridc  du  Cheval.  Selon  luî^  dans  les  spermaio- 
cytcs  de  la  variété  umva\ens,  le  noyau  renferme,  outre  les  quatre  chromo- 


384  ^^^V  VIKGT-QrATRIÊHE   LEÇON 

}om«s  CI  un  ou  deux  petits  nucltîoles,  un  p«iii  corpuscule  colorabte,  entoura 
d'une  zone  protoplasmiquc  de  laquelle  s'irradient  des  iîUmcnis  incolores 
(juilc  réunisseni  à  lu  membrane  du  noyau  et  aux  chromotomes.  C«  corpus- 
cule n'est  autre  que  le  cenirosome.  Il  ne  tarde  pas  à  se  diviser,  ainsi  que 
la  masse  protoplasmiquc.  Entre  les  deux  cenirosomcs-fillcs  les  filamenii 
achromatiques  se  disposent  pour  constituer  le  fuseau  qui  se  trouve  dans  ce 
cas  d'abord  cantonna  dans  le  noyau,  dont  la  membrane  disparaît  ensuite  aux 
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ïi  6.  7,  B,  ntin  iaciiuiti  ïliri  ua  «uirc  laJiviJu.  n,  na«16)]ï  ;  c,  ccuifatarat.  iD'ipf^  Uusat, 
1893). 

deux  pôles  (fîg.  394,  >  I  3,  3, 4,).  Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  loufours 
ainsi  :  l'un  des  ccntrowmcs  ou  tous  les  deux  peuvent  sortir  du  noyau  ci  le 
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Fig.  ni.  —  AK*hi  mr/alorr^imU  hiralfiu.  App*rti!an  do  ctnirotome,  ••   JUiiian.M  IWr 
dufuicia  JcU  prtinldic  <livl>ioD  d'uD  ip<[inalucyK.  "r,  uuckuk-,  r,c<nii»ioro«-  (t>'apr 
189II. 


Tuseau  achromatique  ne  se  formera  que  plus  tard  (Ag.  394,  6).  Dans  la 
variété  ftrv<iIrnj,Braaer  a  toujours  trouve  le  ccntrosome  en  dehors  du  nof ao 
en  contact  avec  la  membrane,  ci  il  a  vu  qu'il  &c  compone  comme  dans  ks 
autres  cellules  (lîg.  29S;.  Il  pense  que  dans  ce  dernier  cas  le  centrosomc 
ixaXx  aussi  au  dtfbut  dans  le  noyau   mais  qu'il  en  sort  plus  tÛt  que  dans  la 
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vâriéié  univalens.  D'après  lui,  lorsque  les  divisions  lie  cellules 5e succèdent 
rapidemcDt  le  ccnirosotne  rcsic  en  dehors  du  noyau,  si  au  contraire  il  y  a 
croissance  des  cellules  entre  deux  divisions  le  ccnirosotne  est  inclus  dans 
le  noyau.  Braaer.  plus  catégorique  que  Hartwig,  admet  que  le  centrosome 
a  une  origine  nucléaire,  mais  il  li^onsldère  cet  élément  comme  indépendant 
des  nucléoles  avec  lesquels  Bertwlg  k  confond. 

Un  botaniste,  Eareten  (189?),  s'est  rangé  tout  récemment  à  l'opinion  de 
Hertwiff.  Suivant  lui.  dans  les  cellules  du  tissu  sporogfinc  des  sporanges 
du  PsUotum  triquctrum,  lorsque  le  ooyau  se  prépare  à  la  division  et  a 
perdu  sa  membrane,  les  nucléoles  au  nombre  de  deux  pénitreni  dans  le 
cytoplasma  et  vont  se  placer  aux  deux  extrémités  du  fuseau  pour  y  for- 
mer les  sphères  attractives  et  les  centrosomes  (1). 

I^s  observations  de   Rertwlg,    Braaar  et  Karsten  demandent  h  être 
reprises.  J'ai  essaya  de  les  contrôler  sur  l'Ascaris  megahcephala,  mais  je 
n'ui  rencontré  malheureusement  que  la  variété  bivalens  ci  j'ai  toujours  vu 
^.les  centrosomes  en  dehors  du  noyau. 

P    Quant  aux  faits  signalés  par  BoUps  Lee,  Hermana  et  M.  Balbianl,  ils  se 
rapportent,  comme  je  le  faisais  remarquer  tout  à  l'heure,  à  des  cellules 
sexuelles,  milles  ou  femelles, dans  lesquelles  il  existe  ces  £l<!mcni5  complexes, 
CCS  Ncbenkernc,  encore  mal  connus,  dont  les  uns  dérivent  de  la  figure 
karyodiéréiique,  dont  les  autres  au  contraire  proviennent  du  noyau  qulcs- 
cent.ct  sont  de  nature  chromatique.  Il  esitrcs  probable  que  les  corps  eolo- 
rablcs  par  les  mêmes  réactifs  qui  colorent  les  nucléoles  ou  les  chromo» 
somcs,  et  qui  sont  expulsés  du  noyau  des  cellules  tcsticulaircs  et  des 
ovule»,  rentrent  dans  cette  dernière  catégorie  ei  sont  distincts  des  véritables 
centrosomes  avec  lesquels  on  les  a  confondus. 
A  côté  des  c^-IoIogistes  qui  considèrent  les  centrosomes  et  les  sphères  Csnirosome» 
,      aiiractives  comme  des  élêmenis  Spéciaux,  il  en  est  d'autres  pour  lesquels  ittuciivci 
ces  corps  ne  sont  que  des  parties  du  cytoplasma,  ayant  une  constitution    ^"^"J^' 
physique  différente  du  reste  du  corps  cellulaire.  Telle  est  l'opinion  de      «impie 
BiBinoiid    (1890),    C.  Schneider    (i8gi),    BÔrgar    (1893},    Bùtaohli    (1891),    "'pîjti'lT 
HsBkiag  (t8qt  et  iSgSl,  W&taeé  1 18$3].  au  cytopiic 

Pour  C.  Schneider,  dont  vous  connaissez  déjà  l'opinion  sur  la  constitu-        ""*' 

itioD  du  proioplasma  et  du  noyau,  la  sphirc  attractive  et  le  cenirosome, 
{i)  Bamphrey  [tSi)^)  et  Oulgnard  (iR^-))  viennent  de  combnitre  l'opinion  de 
kâratan.  Galgaard  a  iroiiv<^  ^ian^  lu  cclluks-tnircs  du  sporca  Ju  /^iiJocum  Ici 
tphtres  itiractives  en  dchort  du  noyau,  lorsque  câlui<i  eu  «neorc  pourvu  de  in  mem- 
branc  ;  il  a  contini^  en  ouire  (]ue  I»  nuctéalet  peuvent  pii\étrcr  dan»  le  cytoplasma  et 
■C  placer  prti  an  cxtrfmitcâ  liu  ruiiiaii,  tù  qui  a  induit  KarBt«n  en  erreur. 

J'ajâuttrai  enlin  ^ae  la  théorie  de  BoTsii  aur  l'origine  maie  du  cenirosome  repount 

'  sur  l'abtenfe  de  cet  dlémcnisâ  L'citrciniié  du  futcau  de  direction  pendaol  la  production 

dci  globules   polaires,  il    importe  avant  tout  d'élablir,  pour   pouvoir  accepter  cette 
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qu'il  ne  distingue  pas  l'un  de  l'autre,  ne  sont  que  des  parties  de  la  cellule 
dans  lesquelles  les  libres  consiiiuiivcs  de  U  irame  proioplasmiijue  sont 
cntrccroistics,  plus  rapprochâmes  les  unes  des  autres  que  dans  le  reste 
de  la  cellule  ei  rtfunics  par  une  misse  homogène. 

Bûre«r  admet  que  le  cytoplasma  est  constitua  par  un  plasma  semi- 
liquide  renfermant  des  microsomes.  Ceux-ci  sont  attirés  vers  le  centre  de 
la  cellule,  et  tendent  à  se  presser  le  plus  possible,  les  uns  contre  les  autres  ; 
ils  circonscrivent  ainsi  un  petit  espace  rempli  de  plasma  comprima,  qui 
est  le  ccnirosome.  Le  cercle  de  microsomes  entourant  le  ccntrosomc  déli« 
mite  U  sphère  attractive. 

Watasë  considère  le  protoplasma  comme  constitua  par  des  fibrilles  vari- 
queuses, anastomos4*cs,  dont  les  varicosti^s  sont  les  microsomes.  Les  cen- 
trosomcs,  d'après  lui,  ne  seraient  que  des  varicositcs  plus  grosses  que  les 
autres. 

Bûtsolkli  cl  HmklDg  sefondcnt,  pour  admettre  leur  opinion,  sur  la  res- 
semblance de  la  sphtire  attractive  arec  des  figures  qu'ils  ont  obtenues 
anificicllcmcnt  par  différents  proctfdés. 

Bût4obJi,  ayant  observe  que  dons  les  émulsions  de  maiiÈrcs  grasses  ou 
atbumincuscs  il  se  forme  une  irradiation  autour  des  bulles  d'air,  pense  que 
cette  irradiation  est  produite  par  une  contraction  de  la  bulle  d'aîr,  dont  la 
diminution  de  volume  exerce  une  traction  sur  la  substance  environnante. 
II  en  serait  de  m£me  pour  le  cenirosomc,  qui  serait  le  point  de  la  cellule  où 
U  diffusion  des  liquides  contenus  dans  les  alvéoles  protoptasmiques  est  la 
plus  active,  et  dont  les  changements  de  volume,  pendant  la  division,  don- 
neraient naissance  &  une  force  attractive  s'cser^ant  sur  les  régions  voisines. 

Hankiftg,  en  faisant  tomber  des  gouttelettes  d'eau,  d'alcool  ou  de  vernis 
sur  une  surface  enduite  de  noir  de  fumée,  a  obtenu  aussi  des  irradia- 
tions rappelant  celles  qui  entourent  les  centrosomes;  il  en  conclut  qiK 
ccu:c-ci  sont  des  points  de  la  cellule  au  niveau  desquels  s'exerce  une 
force  de  pression  répulsive. 

Rien  n'est  plus  facile  que  d'imiter  les  Bgures  achromatiques  de  la  divi- 
sion indirecte.  J'ai  pu,  à  l'aide  de  la  limaille  de  fer  projeitie  sur  une  feuille 
de  papier  au-dessous  de  laquelle  je  disposais,  de  diverses  manières,  un  cer- 
tain nombre  de  barreaux  aimantes,  obtenir  une  série  de  spectres  magn^ti* 
qacs  représentant  tris  exactement  les  divers  stades  de  la  figure  achro. 


A£orie,  <|ue  le  plut  gCnénlemeot  !«•  Tumiux  <le  direeiioa  iont  <Upoumit  Je  cestr»- 
Miœes.OrHKeku'(iS94)  rient  précisément  de  trouver  qtie,chei  VAtearii  mefaloetfhjlii, 
c'eiM-dIre  cbci  ranimai  fiudif  plui  tpcciilcuicnc  par  BdT«rl,  ci  dîna  l'ccuf  duquel  le 
foMau  directeur  pr^tentc  Je»  cxtrimilce  iron(]uJc»,  carKi^rûtî^uci,  dépourvue»  de  ij*. 
limes  radiés,  il  exitie,  à  chaque  •nuk  de  ce  fu»eau  cd  fonae  de  quidrititèrt,  un  petit 
ccntrosonie  qui  ai^ii  écliippé  tuiqu'id.  Des  obiervitioni  de  ce  (cnre  te  raultipliiot,  U 
iii£ona  de  Boverl  deviendrait  de  plui  «n  plus  iiiaccep4able. 
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matiquc  de  ta  cvtodicrèse  normale,  et  de  m^me  toutes  les  Bgurcs  multipo- 
laires si  variées  qu'on  pcui  trouver  dans  le  parablasic  de  la  Truite. 

Quel  que  soit  le  prociid<î  employé,  la  reproduction  artiâcicUc  des  figu- 
res cytoditfrctiqucs  ne  nous  renseigne  nullement  sur  la  constitution  et  la 
vérîtabU  nacurc  de»  cenirosomes  e\  des  sphôrcs  aitruciives. 

Ces  recherches  ne  prouvent  qu'une  chose,  c'est  qu'il  eïisie  dans  la  cel- 
lule des  forces  attractives  ou  répulsives,  qui  se  manifestent  en  certains 
points  dtiicrminés  et  qui  exvrccni  une  action  manifeste  sur  les  molécules 
prûiopUsmique».  Nous  ignorons,  pour  le  moment,  quelle  est  la  nature  de 
ces  forces,  mais  elles  paraissent  locolisccs  dans  des  corps  particuliers,  soit 
de  nature  spéciale,  soit  provenant  d'une  condensation  de  la  substance  pro- 
toplasmique. 

En  résumé,  nous  nous  trouvons  aujourd'hui  en  présence  de  deux  opi- 
nions principales  sur  l'origine  des  cemrosomcs  et  des  sphères  attractives. 
Pour  les  uns  ce  sont  des  ctdmcnts  du  noyau,  des  nucléoles  ou  des  corps 
particuliers,  qui  émigrent  dans  le  cytopUsma  au  moment  de  la  division 
indirecte  ;  pour  les  autres  ce  sont  des  corps  de  nature  cytuplasmiquc  ou 
formés  par  une  substance  spi^cialc*  indcipcndants  du  Doyau  ci  constituant 
des  organes  permanents  de  la  cellule.  En  faveur  de  la  première  théorie,  il 
n'existe  qu'un  petit  nombre  d'obser\'ations  isolées  et  très  incomplètes;  la 
seconde  est  appuyée  sur  les  nombreuses  recherches  concordantes  des 
autours  qui  ont  vu  les  cenirosomes  et  les  sphères  attractives  exister  en 
dehors  du  noyau  dans  les  cellules  à  l'état  de  repos,  et  se  diviser  en  mSmc 
umps  que  le  noyau  pendant  la  karyodiérèse.  La  seule  objection  qu'on 
puisse  faire  &  cette  seconde  théorie,  c'est  que  le  plus  souvent  tes  centro- 
ïomes  cessent  d'être  visibles  dans  les  cellules  qui  ne  sont  plus  en  (îiai  do 
division  ;  je  vous  ai  déjà  montré  queceite  objection  n'avait  pas  une  grande 
portée. 


14  tivritr  J894. 
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Divition  directe  ou  amitOM.  —  FragoKtilailion.  —  Divlttoa  directe d»  tcucocytcKi  dc« 
cellule*  jpiihjllulci.  —  Rcchcrcbci  riccnlci  lur  U  divittoo  directe.  —  RAIe  du  iptièrc« 
■ttractiv»  dan*  U  divitioa  diKCie.  —  Signification  phrilolegiqt»  de  l'amiliue.  —  Rela- 
tion» entre  U  divition  directe  ce  la  divbion  indirecte.—  Noyaux  annulaire*  ou  irou^v— 
Cenise  de*  noyaux  annulaire».  —  Cellules  à  nojraui  polymorphes.  —  Diviûon  du 
macroDucléits  de*  Infusoirea  cillas.  —  Origine  de  la  diriiion  direeie  et  de  U  dititioa 
iiûHrecte. 


MessiEutu, 


Diritien 

dircctf  ou 

amiiMi. 


PngnMnia- 
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Après  U  découvene  de  la  Icaryokioèse,  quand  on  eut  établi  que  ce  pro- 
cessus s'observait  chcE  tous  les  Etres  vivants  ci  dans  toutes  les  cellules, 
les  cytologistes  furent  naturellement  portés  ù  géntfralUcr  le  résultat  de 
leurs  observations,  et  cenains  d'entre  eux  pensèrent  que  la  division  indi- 
recte était  U*  seul  mode  de  division  cellulaire.  On  considéra  l'ancico 
schéma  de  lUmali  comme  dû  i  une  erreur  d'observatioa  ou  à  une  obser- 
vation incomplt:te.  Les  esprits  judicieux  se  gardèrent  cependant  d'une 
gtîniiralisaiion  trop  hiiive  et  admirent,  à  cdi^  de  la  division  indirecte,  un 
autre  mode  de  division,  auquel  PleminiDg,  en  18/9,  donna  le  nom  de 
division  directe,  caractérisa  par  la  bipartition  du  noyau  par  simple  étran- 
glement, sans  formation  de  figure  achromatique  et  sans  disposition  fila- 
menteuse et  pelotonnée  des  éléments  chromatiques. 

Dcj^  avant  rienmlas,  Bd.  v«a  Bea«d«a  (1876)  avait  distingua  la  stg- 
mentation,Oii  division  du  noyau  par  étranglement,  de  la  division  propre- 
ment  dite  ou  karyokinése.  Plus  tard  rivmnuag  (1881]  opposa  à  la  mîiose, 
ou  division  miioiique,  Vamilose  ou  division  amitoiique.  C'est  ù  ce  dernier 
mode  de  division  que  Carooj  a  donné  le  nom  de  division  acinédque,  ei 
Qartwlff  celui  de  division  nucléaire  par  étranglement , 
•  Arnold,  en  1 883,  a  proposé  d'appeler  segmentation  la  division  du  noyai 
en  deux  parties  égales  par  un  plan  passant  par  l'équaieur,  et  il  «  distingué' 
]a  segmentation  indirecte,  dans  laquelle  il  y  a  prodtiction  de  figures  karyo* 
diéréiiques,  de  la  segmentation  directe,  dans  laquelle  le  noyau  se  divise  par 
simple  étranglement.  Il  a  réservé  le  nom  Ac  fragmentation  pour  la  diri- 
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sîon  du  noyau  en  deux  ou  plusieurs  segments  inégaux  ou  en  plusieurs 
rragmcnis  égaux.  Comme  pour  la  segmentation,  il  a  distingué  la  fragmen- 
tation indirecte  de  la  fragmentation  directe.  La  distinction  entre  la  biparti- 
tion du  noyau  et  sa  tragmeniaiion  en  plusieurs  segments  e'gaux  ou  inégaux 
est  utile;  mais  le  terme  de  segmenuiion  s'appltquani  plus  spécialement  à 
la  division  de  l'œuf,  je  crois  qu'il  vaut  mieux  réserver  le  mot  de  division 
pour  U  bipartitions-gale  du  noyau,  opposer  la  division  directe  il  la  division 
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F'(t-  MJ.  —  Dilfdr«nlt  tlaici  de  ti  illviilan  dicccte  J'unc  cellule  lymphiiîqtie  d'AxoIoIl  ahttviit 
I>ciidaiii  itolibcurciTingt-cini;  miiim»  »  une  lempirotute  qui  1  varia  «nue  i6"  et  i8*.  i&'aprt* 
Ramiiui). 


indirecte,  ou  karyokinèsc,  mitose,  cytodidrèse,  appeler  la  division  multi- 
polaire la  fragmentation  indirecte  et  conserver  le  moi  dt  fragmentation 
pour  la  division  directe  inégale  ou  en  plusieurs  segments. 

Le  processus  de  la  division  directe  a  été  suivi  à  l'éiat  vivant  sur  les  Divuton  <ij 
leucocytes  de  la  Grenouille  par  M.  Raovler  (iSyS),  puis  par  Araold(i887].     unll^m 
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Il  suf&t,  pour  c«U,  de  prendre,  A  l'aide  d'uo  tube  capillaire,  ud  peu  de 
lymphe  dans  le  sac  lymphatique  dorsal  d'une  Grenouille  ei  de  placer  le 
lif)uide  sur  un  poric-objei  qu'on  recouvre  d'une  lamelle,  qu'on  borde 
ensuite  avec  de  la  paraSîne  pour  empêcher  l'évaporation.  A  une  letnpj- 
rature  de  i6'  à  i8%  M.  lUOTior  a  constaté  qu'une  ccUule  lymphatique 
d'Axolotl  met  à  pea  pris  trois  heures  pour  se  diviser  par  voie  directe. 

Les  noyaux  des  cellules  lymphatiques  de  l'Axolotl  présentent,  à  l'^iat 
vivant,  des  lobes  en  nombre  plus  ou  moins  considérable  (fig.  396;.  La  for- 
mation de  ces  lobes  se  fait  sous  l'œil  même  de  l'observateur  ei  assez  rapide- 
ment.* tl  5e  produit  un  étranglement  du  noyau  en  un  point;  cet  ctranglemcai 
se  resserre  peu  i!i  peu  et  se  transforme  en  un  pédicule.  Le  bourgeon  une  fois 
formé,  deux  phénomènes  peuvent  se  produire;  le  pédicule,  continuant  de 
s'aminctr.finit  par  se  rompre  et  le  bourgeon  se  détache  en  emportant  avec 
lui  un  ou  plusieurs  nucléoles;  ou  bien  le  pédicule,  après  s'£tre  rétréci, 
s'élargit  de  nouveau,  ei  le  bourgeon  revient  se  confondre  mvcc  le  noyau 
primitif.  Dans  certaines  cellules  encore  vivantes,  on  peut  voir  des  noyaux, 
munis  de  bourgeons  nombreux  et  variés,  reprendre  une  forme  sphcrique 
par  l'effacement  de  tous  ces  bourgeons.  Plus  tard,  ce  noyau  sphérique 
pourra  bourgeonner  de  nouveau...  Lorsqu'une  cellule  lymphatique  pos 
sÈde  deux  noyaux  et  présente,  sous  l'œil  de  l'observateur,  des  phénomènes^ 
amiboldes,  chacun  des  noyaux  semble  diriger  les  mouvements  d'une  por- 
tion distincte  do  ta  masse  protoplasmiquc.  Cette  masse  tend  i  se  diviser 
par  une  sorte  d'étirement  en  deux  parties.  La  portion  étirée  intermédiaire 
s'amincit  peu  à  peu  ;  elle  finit  par  se  rompre,  et,  au  lieu  d'une  cellule  lym- 
phatique, il  en  existe  deux.  >  (Ranvlar). 

Arnold  Q  employé  un  procédé  d'observation  déj&  indiqué  par  M.  lUa- 
Tier  :  il  place  des  lamelles  de  moelle  de  sureau  dans  le  sac  lymphatique 
d'une  Grenouille;  les  globules  blancs  pénitreni  à  travers  les  porcs  des 
membranes  cellulaires  et  on  peut  les  examiner  facilement  sur  des  coupes 
minces  de  CCS  lamelles.  Il  a  vu  le  noyau,  qui  présente  généralement  deij 
lol'cs  ou  des  incisions,  s'cimnglcr  en  son  milieu  et  se  diviser.  Souvent  U 
deux  moitiés  du  noyau  restent  unies  pendant  un  certain  temps  par  des 
filaments  fins.  La  division  du  corps  protoplasmiquc  du  leucocyte  suit 
généralement  d'assez  près  celle  du  noyau.  Le  leucocyte  s'étire  suivant  le 
pédicule  qui  reliait  les  deux  noyaux-filles  et  finit  par  se  couper  au  milieu 
du  pont  protoplasmiquc  qui  réunit  ses  deux  parties  :  celles-ci  s'éloigneot 
l'une  de  l'autre  en  émettant  des  prolongements  amiboldes.  La  division  diij 
noyau  peut  n'être  pas  suivie  de  celle  de  la  cellule;  c'est  ainsi  que  se  pi 
duiseni  les  cellules  mullinucléaircs. 

joîioKm  (1892)  a  étudié  la  division  directe  sur  les  enveloppes  de*  em- 
bryons d'un  Scorpion  du  genre  Ctrnfruruj.  Ses  recherches  ont  porté  sur  des 
piHcs  5xées  par  différents  réactifs,  entre  autres  ceux  deFlemming.de  RabI, 
de  Perenyi  et  de  KIctncnberg,  et  colorées  par  l'hématoiyline  ou  le  carmin. 
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Les  cellules  de  Tenveloppe  s<îreuse  beaucoup  plus  grandes  que  cellcsde  l'am- 
nios  soni  plus  favorables  pour  l'observation.  Les  noyaux  de  ces  cellules  de 
la  stîrcusc  prtacmcnt  une  membrane  d'enveloppe  mince,  rcnfcrmeni  une 
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f  ig.  397.  —  IMffirtnti  iiidH  de  ■■  dlriii«a  direcrc  d«i  navaui  dini  Ici  frllulu 
de  U Mrtutv dal'cmi'rjraa  dcScorpion.  VafiVicuolE.tD'iptii  Johsiûk,  iS^a)- 


substance  chromatique  le  plus  souvent  sous  forme  de  granulations  et 
presque  toujours  plusieurs  nucléoles.  Beaucoup  de  cellules  contiennent 
deux,  quelques-unes  irois  ci  m£rnc  quatre  noyaux.  Le  premier  signe  de  la 
division  du  noyau  est  rallongement  de  celui-ci  en  général  porallùlcmcnt 
au  grand  aie  de  la  cellule.  Les  granulations  chromatiques  et  surtout  les 
nucléoles  ont  une  tendance  à  se  placer  en  séries  longitudinales.  Il  se  pro* 
duit  une  constriction  dans  la  partie  mi^dinne  du  noyau,  qui  finit  par  tin 
panagc  en  deux  moitiés  arrondies  qui  restent  presqu'en  contact;  dans 
d'auircs  cas,  à  mesure  que  rêiranglcmeni  s'accentue,  les  deux  moîiii.'sdu 
noyau,  devenues  piritormes,  s'éloignent  l'une  de  l'autre  et  restent  rL'unies 
par  un  pédicule  qui  peut  s'étirer  en  un  filament  tris  grilc  avant  de  se 
rompre.  Le  ptidiculc  offre  souvent  une  slriaiion  irt-s  marquée  (fig.  297). 

La  division  du  noyau  peut  £tre  suivie  de  celle  de  la  cellule,  mais  pas 
toujours  îmmcdiatcmcni.  Cciie  dernière  se  produit  par  la  formation  d'une 
paroi  cellulaire,  précédée  ou  non  d'un  étranglement  du  corps  cellulaire. 
Quelquefois  la  cloison  cellulaire  apparaît  avant  que  le  filament  réunissant 
les  deux  noyaux-filles  ait  disparu;  elle  est  alors  perpendiculaire  à  Taxe  du 
filament  (fig.  298). 

La  division  directe  du  noyau  a  ^té  reconnue  dans  ces  dernières  annc'es    Recherch» 
par  un  grand  nombre  de  biologistes  chez  des  animaux  les  plus  divers,  ainsi  '^!""""'"T'' 
que  chez  les  végétaux.  Flemmlng  vient  de  publier,  dans  \ei  £rgebnisse  fUr       rectc 
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Anatomic uitd  Entwieklungsgeschichte  de  Merkal  ctBonnat  (1893^,  une  re. 
vue  d'ensemble  ircs  déiailUe  sur  ta  division  amitoiiquc,  dans  laquelle  il 
donne  une  bibliographie  assez  complète  de  la  question.  Je  me  bornerai  ici 

à  vuus  signaler  les  obsepraiions  de 
F.-B.  Seliatis  (i8;5j  et  de  Orabar 
(l8S3-iSS5]cbezlCG  Amibes,  de Chaa 
(1890)  chez  les  Sîphonophores,  de 
i«7d]g  {i883-i885J  ei  de  Bleglcr 
(i88^)  cbex  les  Mollusques,  de  h&- 
maaa  (1890)  cbez  rÊcbinorhyoque, 
de  VéjdoTBky  fiS86)  chez  le  Gordius, 
deBollesLM  (1S881  dans  les  cellules 
séminales  des  Cbéiognaihes,  de  HoTor 
{1690I  dans  les  cellules  ^pîthéliales  de 
rintc&tin  du  Rhabdonema,  de  I>ca- 
wenth»l(i889)  chez  les  Oxyures,  de 
Bloolimaiiii  (i885)  dans  les  enrclop* 
pcs  cmbrj'onn&ircs  du  Scorpion,  de 
CUoB  [188ÔJ  chez  tes  Branchipct  et 
les  Artemia,  de  rmcvl  (i8S^)  dans 
les  cellules  intestinales  des  Crusiacés, 
deCamoj  (i885)dant  difTifrcnistissus 
d'Anhropodcs,  de  Plataer  ,  1 SS9!'  dans 
les  vaisseaux  de  Malpighi,  de  Badg- 
wlck  {1888}  dans  l'endoderme  du 
Periparus.  de  Splahardt  (1886J,  Tom 
lUtiiet  Z>eel«r(i89[i  dans  les  cellules 
lesùculaircs  chez  les  Arthropodes;  de  Kingaziini  (1889J,  aoiffer(i89i), 
KmtHmiiS&j!  chez  les  Poissons;  de  Belloaci  1888),  FlemnilDg  (1889^ 
■toT«e(  189  i],Ntts8ba<imi;  1879),  la  Valette  St-George  [i  878)  chez  le*  Amphi- 
btens;tieD0Ki«l(i89oj,Eeaa>i89ol,Nauwer«k(i890^HiaMa(i89i],  OrarUeh 
(188S),  L'>wit  (1890J,  Solgar  (iSgt),  8tr0b«  (1891)  chez  les  Mammifères. 

Enfin  chez  les  vég(!taux  Johov  (1880),  Trenb  (1879I.  Sohialta  {1879), 
BtrMburger  (1882},  Fiemming  (1882)1  ont  décrit  cgalcmcni  la  division 
directe  du  noyau. 

Nous  avons  maintcnani  à  examiner,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  la 
division  indirecic,  les  divers  points  controversés  qui  se  nttachetii  à  la  dï* 
vision  directe. 

R«te  àt%        Si,  comme  nous  l'avons  admis,  les  cenirosomes  et  les  sphères  attractives 
'îl^^»*!l'u  ***"'  "^^  organes  permanenis  de  la  cellule,  que  deviennent  ces  élimeou 
diviaion       pendant  la  division  directe  du  noyau  ;  iniervicnnent-ils  d^ns  ce  processus 
dJKct*.      de  division  ?  Flemmisg,  H.  Haldaahsia  et  Uavet  se  sont  pos^  cette  ques- 
tion ei  ont  essayé  de  la  résoudre. 


7l$'  3f9.  ~  C«lln1e  fa  TOi«  Oc  dl<rï»i»a  di- 
rcrtc  de  11  aciiuicd'uu  (tiit^rjun »inct  de 
Scorpion.  I.«t  d«ui  noyioi-filleiuni  tmoje 
r^unlipjit  unlonit  pjdicntt-.  Ici  dcu>  cciluki- 
fillM  lont  icpartct  par  une pliqucctltuUlrt. 
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Flemming  (i8(|i)  a  vu  que  dans  les  leucocytes  de  la  Salamandre  la 
sphère  ai:raciive  ei  son  ccinrosome  ne  se  dédoublent  pas  pendant  Sa  divi- 
sion directe  du  noyau,  maïs  il  pense  cependant  que  cette  sphère  exerce 
une  influence  sur  cette  division  car  elle  esc  toujours 
placée  vis-à'Vis  de  la  ligne  de  séparation  des  deux 
moitiés  du  noyau. 

M.  Heideubala  [r892)  a  trouvé,  dans  des  leucocytes 
à  plusieurs  noyaux,  deux  sphères  rc'unies  par  des 
iîlamcms  achromaiiques  constituant  un  fuseau  cen- 
iral  de  Hcrmann  ;  il  pense  que  ce  fuseau  intervient 
dans  la  division  du  corps  protoplasmiquc,  mais 
n'exerce  pas  d''actton  sur  le  noyau. 

Hères  (1891))  dans  les  spermatogonies  de  la  Sala- 
mandre, a  fait  des  observations  très  intéressantes  sur 
la  division  des  grands  noyaux  polymorphes. 

Nous  avons  vu  que  dans  ces  noyaux  la  sphère 
attracii%x  avait  au  printemps  uni;  forme  toute  spé- 
ciale, qu'au  lieu  de  se  présenter  sous  l'aspect  d'un 
corps  arrondi,  comme  c'est  le  cas  pour  les  a.utres 
cellules,  elle  revjt  une  forme  annulaire  et  entoure  le 
noyau. 

Suivant  UflTos,  lorsque  ces  noyaux  se  divisent  par 
voie  directe,  il  se  produit  en  leur  milieu  un  iirangle- 
mcnt  qui  les  partage  en  deux  moitiés  égales  ou  rare- 
ment inégales.  Au  niveau  de  l'ctranglcment  se  trouve 
placée  la  sphère  attractive  annulaire,  dont  le  plan  est  perpendiculaire  à 
Taxe  longitudinal  du  noyau.  A  mesure  que  l'étranglement  s'accentue, 
l'anneau  constituant  la  sphère  se  rétrécit  et  s'épaissit;  lorsque  les  deux 
noyaux-tilies  ne  sont  plus  réunis  que  par  un  pédicule,  ou  lorsque  celui-ci 
est  rompu,  la  sphère  s'est  concentrée  sous  forme  d'une  masse  arrondie, 
située  vis-à-vis  le  milieu  de  l'axe  longitudinal  qui  réunit  les  deux  noyaux. 
On  pourrait  donc  comparer  l'action  de  la  sphère  attractive,  dans  ce  mode 
de  division,  i  celle  d'un  lien  de  caoutchouc  place  sur  un  corps  qu'il  finit 
par  diviser;  mais  la  sphère  attractive  agit  sur  le  noyau  à  distance,  sans 
Stredirectetncnt  appliquée  sur  lui. 

J'ai  jusqu'ici  vainement  cherché  à  voir  tes  faits  décrits  par  Uaves  relatl- 
Tcmcnt  Â  cette  disposition  de  la  sphère  attractive  dans  la  division  directe  ; 
mais  comme  j'ai  pu  vérilîcr  ses  autres  observations  sur  les  noyaux  poly- 
morphes et  sur  la  formation  des  noyaux  annulaires,  je  suis  tout  porte  à 
admettre  les  curieux  résultats  qu'il  a  annoncés  dans  son  premier  travail, 
d'auunt  plus  que  nammins  a  vu  ses  préparations  et  ne  senible  pas  douter 
de  la  réalité  de  ses  assenions. 

Nous  pouvons  donc  admettre  comme  probable  une  action  plus  ou  moins 


Fig.  Ï99.  —  Lïucocjtï  du 
pifimiM  d*uni  lanc  de 
Silirnandrr.  Afin  de 
rendre  la  ligur*  [>!<■* 
citiic,  on  II  dû  cnioutcc 
te  corpuicule  ce  ni  ni, 
dm*  la  >pli«rt  r*d)c«, 
d'un  liilo  cliii  qui  «H 
t^ililé    n'eaiile    p«>. 

|D*aprei  FcEMumn.  fig. 
mptuniec  A  O.  ll»t- 
WIC]. 
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directe  de  la  sphère  attractive  pendant  l'aniiiose,  mais  cette  question 
demande  de  nouvelles  recherches  avant  qu'on  puisse  la  trancher  d'une 
manière  définitive, 
sifnificiiion  Un  autre  poini  sur  lequel  les  avis  des  âUlcurs  S6nt  pflriâgés  c'est  li 
d<  fimiioir.  signiticaiioti  physiologique  de  la  division  directe  et  tes  relations  avec  la 
division  indirecte. 

Suivant  riemnilaff,  la  mitose  est  le  seul  mode  physiologique  de  division 
des  cellules,  le  seul  qui  donne  des  cellules  capables  de  se  reproduire.  La 
division  directe  ou  amitose,  chez  les  êtres  supérieurs,  est  un  phénomène  de 
dtïgénérescence.  qui  le  plus  souvetit  n'a  pour  résultai  que  d'amener  une 
augmentation  de  surface  du  noyau,  en  produisant  des  cellules  pluriou- 
clei^es.  Lorsque  la  division  directe  du  noyau  est  suivie  de  celle  du  corps 
protoplasmiquc,  les  nouvelles  ccllulcs-fillcs  ne  peuvent  plus  en  giniraï  se 
diviser  ensuite. 

Siveltr  émet  une  opinion  semblable;  pour  lut,  les  noyaux  qui  se  divisent 
dircciemcni  sont  toujours  de  grande  taille,  appanienncni  k  des  cellules 
arriv<!cs  au  terme  de  leur  Évolution,  déjà  bien  diBércnciccs  ci  ayant  des 
fonctions  spéciales  de  sécrétion  et  d'assimilation.  Tota  R&tb  dit  que  toute 

cellule  qui  se  divise  di- 
rectement a  son  arrêt  de 
mort  et  ne  se  divisera 
plus.  Cette  assertion  est 
peut-éire  trop  exclus irp. 
car  les  observations  de 
TÊimê  sur  les  sperma- 
logonics  de  la  Salaman- 
dre prouTeroieot  que  des 
ccUuIcs,  qui  se  sont  di- 
visées d'abord  par  vote 
•mitotique,  peuvent  se 
diviser  ensuite  iodirec- 
tcmeni, 

X<QBWit,  Tersoa  et  mn- 
m1  se  sont  élevés  contre 
la  manière  de  voir  de 
Bitglar   et  Tom   EUtb. 
Xiawit  (1891).   en  s'ap- 
puyani  sur  ses  observa- 
tions relatives  aux  cor- 
puscules sanguins  de  l'Écrevisse,  pense  qu'à  côté  d'une  division  directe 
de'géncraiive  il  en  existe  une  autre  régénérative,  i  la  suite  de  laquelle  les 
cellules  peuvent  continuer  à  se  multiplier. 
Ter8on(i89i)  a  vu  dans  les  testicules  du  fl0Jn*>-jr  mori  et  d'autres  L*pi- 
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Fin.  IM.  —  TTMifieaMié  virgfnteé.  ttt/jat  S»  vltut  «nirMioraii 

en  dNItlon  directe.  A.  d'iipd*  le  TÏtaiiI.  B,  iprè*  Iriilcmcni  par 
It  T«rt  it  ■nrfihjlc  acjijqiit.  (U'aptfci  SiBA*mtB«ui,  flg.  tta- 
pfatitè  O.  HcM-aribl. 
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dopiÈrcs  que  Icî  ce)lules-m&res  séminales  dérivent  d'une  grande  cellule 
située  dans  chaque  loge  icsticulaîrc,  et  doni  le  noyau  se  divise  directement. 
Il  est  vrai  que  Ziegter  et  vom  Rath  objectent  à  celte  opinion  que  Is  grande 
cellule  n'est  pas  l'origine  des  cellules  séminales,  que  celles-ci  ne  sont  pas 
ses  filles,  mais  ses  saurs,  et  que  la  grande  cellule  ne  fournil  au  testicule 
que  des  éléments  de  soutien. 

Freoiel  (1891-93)  admei  que  dans  l'intestin  des  Crustacés  et  des  Insectes 
]a  division  directe  joue  un  grand  rôle  pour  la  régénération  des  éléments, 
car  il  n'a  jamais  trouvé  de  divisions  indirectes.  Ce  dernier  point  est  assu- 
rément inexact  ;  si  les  divisions  indirectes  sont  raies  dans  les  éléments  du 
tube  digestif  des  Arthropodes,  on  peut  cependant  les  y  renconircr;  M.  Bol- 
bfwii  (1890)  en  a  vu  de  très  nettes  chez  le  Cryptops. 

Je  n'ai  pu  jusqu'à  présent  me  faire  une  opinion  personnelle  sur  la  ques- 
tion qui  nous  occupe,  n'ayant  pas  réuni  un  nombre  d'observations  suffisant 
à  CCI  égard.  Celles  que  j'ai  faites  cependant  sur  les  ccufs  de  Truite  en  voie 
de  dc'veloppement  me  portent  &  considiircr  la  division  directe  du  noyau 
comme  marquant  en  gcnérnl  le  terme  de  l'évolution  de  cet  élément. 

Dans  le  parablaste  sous-jaccnt  au  germe  segmenté  nous  avons  vu  que  les 
noyaui  se  mulu'plieni  d'abord  activement  par  karyodiérôsc,  en  présentant 
souvent  des  figures  multipolaires.  Autour  de  certains  de  ces  noyaux,  les 
plus  rapprochés  des  cellules  de  segmentation,  se  diff(;rcncicnl  des  cellules 
qui  s'ajoutent  au  germe.  Bicntât,  on  ne  trouve  plus  de  figures  karyodiéré- 
liqucs  dans  le  parabisstc  ;  les  noyaux  continuent  cependant  à  augmenter 
de  nombre  en  se  divisant  par  voie  directe,  mais  à  partir  de  ce  moment,  il 
De  se  forme  plus  aucune  cellule  aux  dépens  du  parablastc.  Lorsque  l'eni' 
bryon  est  déjà  bien  constitué,  les  noyaux  parablasiiques  qui  ont  pris  de 
grandes  dimensions  ci  un  aspect  particulier,  commencent  à  présenter  des 
phénomènes  de  dégénérescence  que  nous  étudierons.  Nous  voyons  par 
conspuent, dans  ce  cas  particulier,  la  division  directe  succéder  à  la  division 
indirecte  Cl  ne  se  manifester  que  lorsque  les  noyaux  ont  déjà  perdu  une 
partie  de  leur  vitalité  ci  de  leur  fonction,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi, 
c'est-i-dirc  lorsqu'ils  ne  peuvent  plus  devenir  centres  de  formation  de  cel- 
lules. Le  même  phénomène  a  ^lé  observe  dans  le  sac  embryonnaire  des 
Phanérogames,  où  Strasbarger  et  Ouigsnrd  ont  vu  la  division  directe  suc- 
céder à  la  division  Indirecte.  En  est-il  cependant  toujours  ainsi  et  devons- 
nous  considérer  la  division  directe  comme  un  signe  de  sénescence,  ou  de 
dégénérescence  du  noyau  1  Certaines  considérations  que  je  vais  vous  expo- 
ser tout  à  l'heure  ne  permettent  pas,  je  crois,  de  conclure  aussi  afûrmati- 
vement. 

Une  dernière  question  sur  laquelle  les  cyiologistes  ne  sont  pas  d'accord  RcUiIo»  tutr. 
est  celle  de  savoir  si  les  deux  modes  de  division  du  noyau  et  du  corps  pro-    '*  ''"'■*''"; 
toplasmique,  la  mitose  ci  lamitose,  sont  indépendants  l'un  de  l'autre,  ou     divinun 
s'il  existe  entre  eux  des  formes  de  passage  ci  de  transition.  *        iP^^'**"- 
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Arnold  et  Csnior,  pour  les  cellules  animales,  ScluslU  el  Joliow,  pour  les 
cellules  vcgcialcs,  se  sont  prononces  pour  celte  dernik^re  hypoihcse,  tandis 
que  yisouDins  et  ses  élèves  la  repoussent. 

Anudd  |i6S3-iS8ç)  a  décrit,  dsns  les  cellules  d«  la  moelle  des  os.  In 
leacoc)'tes,  les  cellules  de  la  raie,  les  cellules  des  sarcomes  ci  des  carci- 
nomes, d*:s  figures  nucliiaîrcs  aboutissant  à  une  division  ou  à  une  fragmen* 
Utiondu  noyait,  figures  dans  lesquelles  les  (éléments  chromatiques  pr^sea- 
lent  une  disposition  plus  ou  moins  filamenteuse,  ci  qu'il  considère  comme 
Interm(fdiaircs  cnirc  les  figures  de  division  indirecte  ci  celles  de  division 
directe.  De  m£mc  Carnoy,  chez  les  Aribropodcs,  sdmet  (]ue  ces  deux 
modes  de  division  ne  sont  pas  neiiement  séparés  et  qu'ils  sont  reliés  l'un 
k  l'aiitro  p.ir  de  nombrcuMS  transitions. 

n«miaing  et  k«Lb1l«  (1891],  qui  ont  étudié  les  formes  de  division 
signalées  par  Arnold,  pensent  qu'il  s'agit,  le  plus  souvent,  de  divisions 
indirectes  multipolaires,  ou  altérées  par  le  mode  de  traitement  des  pièces 
examinées.  C'est  ainsi  que  beaucoup  des  prétendues  figures  de  fragmen- 
tation indirecte  d'Anold  ne  seraient  que  des  figures  apparienani  au  siode 
de  dispirem. 

Ace  propos,  je  dois  vous  signaler  une  forme  très  panîculièrc  de  bot*u 
étudiée  avec  soin  récemment  par  divers  auteurs,  et  qu'Aroold  considcrail 
comme  étant  en  rappon  avec  sa  fragmentation  indirecte,  ce  sont  les 
noyaux  dits  annulaires  ou  troués. 

Arnold  {i883)  signala  d'abord  ces  noyaux  dans  les  leucocytes  et  les 
cellulesgéantes  de  la  moelle  des  os;  Baltonci  (1886]  tes  retrouva  dons  les 
spcrmaiogonics  du  Triton,  parmi  les  noyaux  auxquels  il  donna  le  nom 

dtfolymorphet. 
A  B  Araold;  1688)  les 

vit  également 
dans  les  cellules 
de  la  rate  de  ta 
Souris.  Puis  Ils 
furent  décrits 
par  PlamtnlBg 
(18891  (^3"''  '<^^ 
cellules  épiihé- 
Italcs  de  la  ves- 
sie de  la  Sala- 
mandre, et 
(1890)  dans   les 

leucocytes  du  même  animal,  par  Batachak  (1880)  dans  l'épithclium  des 
larves  dMntfAiojria,  par  Xleiolte  (iS^Odans  la  rate  de  la  Souris  blanche 
et  le  mésentère  du  Rat,  par  Qdpperi  (1891]  dans  les  leucocytes  de  la 
couche  lympholdc  du  foie  de  la  Salamandre,  par  vos  KostuacU  [iR^s} 


> 


Fie*  'oi.  •-  '^>  '"■  ^*  p'oRI  d'un  ao^au  fttiott  d«  U  rouch*  Iiinph>ii4iu 
C«l1tC*lc  Ju  lolc  df   TritoK  alpftlrït.    Ije  nD<r*u  CM  apl«lld«Bi  le  wni  4* 

b  pcrforaiiun.  B.  nu;*»  ptittitt  monirini  ii«tttni«iii  la  dl>p«»iiioii  t»Ait* 
d«  Il  cbjrptnK  nudiimcanr.  C,  noiau  jnnulilrt  ti  ilUlitf  pir  4fu«tft> 
cncot  en  ptwi>«tiTi  pitcch. Cttiul*  l]flnph«l^o«.  (Ù'aprl*  Gi^Ktl,  If.  *!»• 
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chez  les  Oiseaux  et  les  Amphibiens  et  enfin,  par  HevM  (tSgîl  dans  le 
icsiicule  de  la  Salamandre. 

Ces  noyaux  annulaires  sont  caractérisés  par  l'existence  d'un  trou  plus  ou 
moins  grand  à  leur  cenirc,  ce  qui  leur  donne  l'apparence  de  la  figure 
connue  en  géométrie  sous  le  nom  de  tore;  le  trou  ceniral  est  occupé  par 
du  cytopUsma.  L'anneau  nucidaire  renferme  un  réseau  chromatique 
comme  les  noyaux  ordinaires,  mais  souvent  le  riîseau  présenie  une  dispo- 
sition radiée,  les  filaments  chromatiques  ciani  diriges  vers  le  centre  du 
tore, 

DanfB  {1887)  pensa  que  ces  noyaux  pouvaient  prendre  naissance  pat  la 
soudure  des  cstrémitifs  libres  d'un  noyau  allongé  et  en  forme  de  croissant, 
nsmmlng  constata  que,  dans  les  noyaux  annulaires,  la  sphère  attractive  est 
situi^edans  l'intérieur  de  l'anneau.  Reialce  admit  que  de  scmhlablcs  noyaux 
perfores  dérivaient  de  noyaux  en  division  indirecte,  car  tl  avait  observé 
des  noyaux  fixes  au  stade  dcdispircm  qu!  présentaient  des  trous. 

Suivant  asppert,  la  perforation  du  noyau  seruii  un  phénomène  secon- 
daire et  résulterait  d'une  invagination  infundibuliforme  de  la  paroi,  qui 
s'approfondirait  jusqu'à  atteindre  la  face  opposée  de  la  membrane  nucléaire, 
Les  noyaux  annulaires  se  diviseraient  directement,  par  étranglement,  en 
deux  dcmi-anncaux,  qui  se  sépareraient  ensuite  en  plusieurs  fragments 
également  par  éirangtement. 

Von  Koatanecki  et  Mavea  ont  trouvé  la  véritable  genèse  des  noj-am  onnu-       Geni»c 
laires  ci  ont  montré  qu'ils  dérivent,  comme  le  pensait  Relnke,  de  noyaux  ,a"„"*j"î 
en  karyodiérisc. 

Toa  X.Mtaa«cld  (1 893)  a  vu  que  souvent,  au  momeni  de  la  reconstitution 
des  noyaux-filles,  pcndani  la  division  indirecte^  les  chromosomes  se  grou- 
pent, au  stade  de  dispjrem,  autour  de  l'extrcmité  du  fuseau  achromatique, 
de  manière  à  constituer  une  couronne.  Le  centre  de  celle-ci  est  occupé  par 
le  faisceau  de  filaments  qui  réunit  encore  les  deux  systèmes  polaires,  c'csi- 
â-dire  par  ce  que  nous  avons  appelé  avec  Strasbai^r  le  kinoplasma.  La 
membrane  du  nouveau  noyau  commence  à  se  former  à  la  partie  externe 
de  la  couronne  ei  ne  se  complète  que  lorsque  le  kinoplasma  s'est  retiré 
vers  la  sphère  attractive.  Mois  il  peut  arriver  que  la  disparition  du  reste 
fu&oriel  n'ait  lieu  que  tardivement  :  dans  ce  cas,  la  membrane  se  forme 
aussi  à  la  partie  interne  de  la  couronne;  le  noyau  conserve  une  forme 
annulaire,  et  le  kinoplasma  se  rassemble  en  son  centre.  Yen  Kostanecki 
donne  le  nom  de  hile  polaire  [Polhiius]  à  l'orifice  du  noyau  tourné  vers  la 
sphère  attractive,  et  celui  de  hile  aniipolairc  {Gegenpolhilus]  à  celui  qui 
rcfEardc  la  plaque  cellulaire. 

KevM  (1S93),  en  reprenant  l'étude  des  noyaux  polymorphes  des  sperma- 
togonies  de  la  Salamandre,  a  vu  que  ces  noyaux   se   divisaient   par   voie 
indirecte  et  que  les  formes  perforées  résultaient  bien  de  la  persistance  de  ^°  ^"^"'^ 
la  sphère  attractive  et  de  la  figure  nchromatiquc  au  centre  des  noyaux- 
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une  échancrure.  Dans  tous  les  cas,  le  centre  de  l'anncnu,  la  panie  concave, 
ou  l'cchancrjrc  du  noyau  renfermaieni  la  sphère  attractive  ou  le  reste  du 
fuseau  achromatique.  Lorsque  de  semblables  noyaux  sont  vus  de  calé, 
perpendiculaire mcni  au  plan  qui  les  coniicni.  on  obscr^'c  des  figures  sem- 
blables à  celles  dc'crites  par  Meves  pour  la  division  directe  du  noyau,  c'est- 
i<dire  que  le  noyau  parait  ctrc  étranglé  par  un  cordon  circulaire,  constitué 
par  un  protoplasma  se  colorant  plus  fortement  que  le  reste  du  corps 
cellulaire.  Aussi,  je  me  demande  si  U«Tes  n'aurait  pas  confondu  ces  noyaux 
annulaires  ou  dchancnis  vus  de  champ  avec  des  noyaux  en  voie  de  division 
directe  et  entourés  d'une  sphère  attractive  annulaire. 

Frensel  (1891J  a  signale  dans  l'intusiin  des  Crusiacifs  un  mode  de  divi- 
sion directe  du  noyau  qu'il  considère  comme  particulier.  La  substance 
chromatique  se  disposerait  radiaîrement  autour  du  nucléole.  Celui-ci  ne 
se  diviserait  pas,  mais  à  côté  de  lut  apparaiirait  un  nouveau  nucléole,  et 
c'est  alors  seulement  que  Le  noyau  se  diviserait. 

8abaUer  (i8^3},  dans  les  cellules  testiculaires  de  VAsiaciis,  a  décrit,  tout 
rccemmcnt,  un  mode  tris  particulier  de  division  du  noyau  qu'il  désigne 
SOUS  le  nom  de  division  directe  par  voie  de  pulvérisation  nudéinienne.  Il 
distingue  dans  le  processus  de  cette  division  un  certain  nombre  de  pha- 
ses :  I*  une  phase  de  condensation  et  d'agrdgation  des  grains  de  chro- 
matine  ea  masses  plus  compactes  et  plus  volumineuses  ;  2°  une  phase  de 
dislocation,  de  pulvérisation  et  de  dispersion  des  masses  chromatiques 
loil  centrales,  soit  péri  phcriqucs,  pour  aboutirai*  état  pulvérulent  du  noyau; 
3»  une  phase  de  concentration  d'une  partie  importante  de  la  poussière 
nucléinicnne  en  une  zone  pulvérulente  ou  voie  lactée  nucUinicnne,  le  reste 
se  ponant  vers  la  surface  du  noyau  ou  dans  l'intérieur  du  suc  nuclt^aire  pour 
former  plus  tard  des  masses  chromatiques  \  4°  une  phase  de  condensation 
ou  de  concentration  de  la  zone  pulvérulente  en  deux  couches  nucléi- 
niennes  parallèles,  tandis  que  d'autres  granules  se  condensent  en  masses 
nucléaires  et  qu^cnirc  tes  deux  couches  nucléiniennes  apparaît  une  pla« 
que  caryoplasmatique;  5*  une  phase  de  clivage  de  la  plaque  caryoplasma- 
tique  et  de  retour  des  deux  noyaux-Biles  à  IVtat  quîesceni  par  l'achève- 
ment de  la  concentration  dos  grains  de  nucléine  [chromaiine).  Pendant 
tout  le  processus,  la  membrane  nucléaire  persiste,  il  ne  se  forme  pas  de 
figure  achromatique,  et  le  noyau  se  clive  sans  présenter  de  changnements 
de  forme. 

SAbatlflr  rapproche  ce  mode  de  division  de  la  division  indirecte.  Ses 
inttf restantes  obscr\'ations  demandent  à  être  coniirmc^es;  pour  ma  part, 
\t  n'ai  encoiv  rien  vu  de  semblable  dans  les  testicules  d'Arthropodes  que 
j*ai  examines. 

Enfin  Borel  et  F^bre-Domargae,  dans  les  cellules  de  plusieurs  tumeurs 
ont  vu  des  noyaux,  dans  lesquels  la  chromatinc  était  sous  forme  de  fila- 
meais  indépendants  et  qui  paraissaient  se  diviser  par  étranglement,  en 
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s'âiirAQt.  J'ai  pu  examiner  leurs  préparations  et  je  crois  qa'il  s'agit  de  dïvi. 
lions  indirectes  plus  ou  moins  altértîes. 

Suivant  Lcawit[i89t).  la  teneur  du  noyau  en  chromatinc  et  en  pyré- 
ninc  serait  variable  ;  quand  la  cbromatine  est  plus  abondante  que  la  pyr«- 
ninc  la  division  se  fcraii  par  vote  indirecte;  S), au  contraire,  la  pyrénine 
est  en  plus  grande  quantité,  la  division  est  directe.  11  est  certain  que  les 
noyaux  qui  se  divisent  dirccicmeni  sont  en  général  irès  pauvres  en  chro- 
matine,  mais  ils  ne  paraissent  pas  renfermer  non  plus  beaucoup  de  pyré- 
Qinc. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  donc  pas  de  preuves  certaines  de  l'existence  de 
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fig.  3o3.  —  DivitioDda  CklIeJ^n  cutallutui,  ~  »,è.c,  é,  f.  Sn4<%  nMC»>tir>dc  la dirUian. «mi- 
inotUdi vision dlMcit  du  miicronucl^uiiii.M  du  micronucltus  m  ■  i  m'  H'  I«*  dtnx  moiii^  du  aatn- 
niïittia  iprt*  ](Dr  i^pitiilirii.  v,  vt>iculc*contTatillf».l.Mctl>ci  le  ronicnudc  ilntuMlrc  n'«ai  pn 
txi  lepiétetiHt.  —/.g.  MictonucMui  itK  ion  mkronitcUui  ItoUi,  M  colora,  m/,  par  tcamii^ 
tn^,  pirl**«tld«  miiliflf.  IDeuia  i»édil  i*  M.  BtuiiMi). 


formes  int«rin<!diaircs  entre  la  division  directe  et  U  division  Indirecte  du 
noyau,au  moins  cher  les  fltres  plu  ri  cellulaires.  Fleramla^  pense  ccpendani 
que  la  division  indirecte  peut  se  transformer  en  division  directe  en  se  fon- 
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dam  sur  une  observation  ini(5rcssanic  de  0«rasMiaoff  (1S93).  Cet  auteur  a 
pris  des  iitainents  de  Spîrogj'ra  doni  les  noyaux  citaient  co  mitose,  et  les  B 
soumis  à  l'action  du  froid.  Si  le  noyau  est  arrive  au  stade  de  la  tnctaphasc, 
il  peut  £tre  reroulé  dans  l'une  des  moiiïcs  de  la  cellule,  qui  continuera  à  se 
diviser  plus  tard,  de  sorte  que  l'une  des  ccUulcs-filIcs  sera  privtfc  de  noyau. 
Dans  d'iiuires  cas,  le  uoyau  revient  à  l'iiut  de  repos,  puis  se  divise  par 
simple  étranglement. 

Si  nouK  voulons  trouver  le  passai^e  de  la  division  directe  à  la  division 
indirecte,  c'esi  chez  les  Infusoires  ciliés  que  nous  devons  le  cher- 
cher. 

Nous  savons  dcjà  que,  chez  ces  Protozoaires,  seul  le  micronuclius  se  d'**»'»"  d" 
...  .     •     ,.  I  • ,  |.   .  .  .     inactoiiuclcus 

divise  par  voie  indirecte.  Le  macronueleus  se  divise  au  contraire  par  voie  je»  infiiMircf 

directe   mais   en    prcsentttiit   des   phénomènes   très  intéressants,    mis  en        «'"**- 

lumière  par  M.  Balbluil. 

Lorsque  le  macrouucléus  est  simple,  comme  par  exemple  chez  les  Para- 

mœcics,  il  se  place  perpendiculairement  au  plan  de  division  de  l'Infusoire, 

s'allonge,  puis  s'etranglc  en  son  milieu  et  se  divise  en  deux  noyaux-lïllcs, 

qui  seront  les  macronucléus  des 

kdeux  nouveaux  Infusoires.  Si  le 

r  ...  a  0 

noyau  est  sous  forme  de  grains 

plus  ou  moins  nombreux  rc'unis  ffl^BV  HlltiUllï/ ^niia 

eo  chapelet  par  une  membrane 
commune,  comme  chez  les 
Stentors,  les  Siylonychics,  etc., 
le  processus  est  plus  compliqué. 
Le  premier  phénomène  qui  in- 
dique que  le  macronucléus  va 
se  diviser  est  U  conceniration 
des  grains  chromatiques  du 
chapelet  en  une  masse  unique 
au  niveau  du  futur  plan  de  divi- 
sion  de  l'Infusoire.  Cette  masse 

nucléaire  se  divise  en  deux  moitiés  égales  par  éiranglement.  Chaque  masse 
nucléairc-tilIc,  apris  la  séparation  des  deux  nouveaux  Infusoires,  s'allonge 
sous  forme  de  cordon  puis  se  segmente  en  autant  de  fragments  k^u'cii 
contenait  le  macronucléus  de  l'individu  mère. 

L'un  des  exemples  les  plus  remarquables  de  cette  concentration  de  la 
substance  chromatique  du  noyati  au  moment  de  la  division  nous  est  fourni 
par  ce  curieux  Citié,  VUrost^la  grandis^  dont  fe  vous  aî  déjà  signale  la 
constitution  du  macronucléus  à  l'état  de  repos.  Vous  vous  rappelez  que  ce 
noyau  consiste  en  un  nombre  considérable  de  petits  grains  répandus  dans 
tout  le  corps  de  l'Infusoire,  mais  réunis  par  une  membrane  commune. 
Quand  VUrostyla  se  prépare  à  se  diviser  tous  les  grains  nucléaires  se  rap- 
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Fig.  hn.  — a.  i.  dcui  ilideii  de  la  Jivitian  du  ni«c(o- 
fiiieïéii*.  n,  ri  de*  rnicrmiutliiuï,  ivifi.,  du  StjlQHXCkfA 

myiilui.  —  e.  niicianud^ui  du  tiait  •■,  plui  groitl. 
(UtuiuiniidUdcH.  Bilbunii. 


402 


VlNGT-CINQL'lkME    LEÇON 


prochent  de  manière  à  constituer  un  grand  cordon  compacte,  quelquefois 
ramifié,  qui  finit  par  se  condenser  en  une  masse  unique  centrale,  allongée. 
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Fig.  3a5.  —  VrostyU  graaJis.  a,  individu  vu  i  r*ii[  vivani,  dan»  1*qnd  le  noyio  a'tsi  pai  Tiiibki 
b.  ]«  mtmc  iriité  piir  le  v«rl  de  mtitijle  KidaU.  momrini  tes  frtgmcnii  nucUBirn  lous  rormc  de 
bilonncts  :  le  tube  qui  comicnl  les  Srafmtal^  nucl^aim  n'en  pis  visible ;c  de,  individus  rnonlriDl 
la  cunccrilraliori  graduelle  de<  rrsgmeiiti  nucléaires  en  un  gros  noyiu.  s,  tlri^i/,  indivJdQ  en  igit 
de  division  1  iKD,  microauclvus.  (Dessin  incdii  de  M.  Balbiani^ 


DIVISION    DIXCCTE    OU    *KirO»C 


403 


Ccllc-ci,  comme  chez  les  Stentors,  se  coupe  en  deux  iransvcrsaicmcnt,  puis 
lesnoyaux-lillcs  dans  les  deux  individus  reprennent  petit  à  petit  l'aspect 
fragmentaire  du  macronuclcus  diffus  de  l'individu  mi-rc. 

Outre  cette  concentration  des  éléments  nucicûlrcsau  momfintdc  la  divi- 
sion, il  faut  noter  un  fait  imponani.  signalé  par  M.  Balbiaai  et  par  Bdiachll, 
c'est  la  transformation  que  subit  la  substance  chromatique  du  macronu- 
cl<!us.  Celle-ci,  dans  la  masse  résultant  de  la  condensation  des  segments, 
se  préscQic  souvent,  chez  les  Stylonj^chta^  Uroslj'Ja,  DiJïnium  par  exemple, 
sous  la  forme  d'un  véritable  peloton  de  faisceaux  fibrillaircs  entremêlés, 
rappelant  beaucoup  le  stade  de  spirem  dense  d'un  noyau  en  karyodïé- 
râse(t). 

La  dirision  du  macronuclcus  des  Ciliés  est  donc  caraciifris45c  par  co  fait 
que,  quelle  que  soli  1»  disposition  des  éléments  nucléaires  dans  le  corps  de 
t'Infusoirc,  par  suite  de  leur  condensation  au  niveau  du  plan  de  division 
de  l'animal,  la  quanilié  de  substance  chromatique  que  celui-ci  renferme  se 
trouve  cxaciemeni  partagée  entre  les  deux  individus-filles.  Ce  mode  de 
division  aboutit  au  même  résultat  que  la  division  indirecte,  dans  laquelle 
ainsi  que  nous  l'avons  vu,  la  chromstinc,  par  suite  de  la  division  longitu- 
dinale des  chromosomes  et  le  cheminement  de  chaque  moitié  de  ces  chro- 
mosomes vers  les  deux  noyaux- Ailes,  se  trouve  ainsi  répante  également 
entre  ces  noyaux. 

L'apparence  tîlamenieuse  du  macronucléus  rapproche  aussi  ce  mode  de 
division  directe  de  la  mitose.  La  seule  différence  qui  existe  entre  les  deux 
processus  c'est  l'absence  de  figure  achromatique  dans  le  premier. 

Cette  division  du  macronucléus  des  Ci  liés  peut  £treparconscqueni  con- 
sidérée comme  une  forme  intermédiaire  entre  la  division  directe,  dans 
laquelle  le  noyau  se  sépare  en  deux  parties  égales  par  simple  étranglement, 
sans  présenter  au  préalable  de  changements  appréciables  dans  sa  forme  et 
dans  sa  constitution,  et  la  division  indirecte  dans  laquelle  le  noyau  subit 
au  contraire  un  remaniement  important. 

Que  les  deux  modes  de  division  du  noyau  et  de  la  cellule,  la  division      OriRii.. 
directe  ei  la  division  indirecte,  soient  indépendants  l'un    de  l'auire  ou  -i' '• '^""*">" 
qu'il  existe  entre  eus  des  formes  de  passage,  nous  devons  nous  demander  te  u  divisian 
lequel  des  deux  est  le  plus  ancien,  et  dérivede  l'autre.  inairect*. 

Si  l'on  neconstdire  que  les  cellules  des  <!tres  pluriccllulaires,  d'après  ce 
qtie  nous  avons  vu  précédemment,  la  karyodiér^se  s'observant  presque 
excluslvcmcntdans  les  cellules  jeunes,  surtout  dans  les  cellules  embryon- 
naires, tandis  que  la  division  directe  ne  se  montre  généralement  que  dans 


fi)  Chtt  les  OpJlini:*  qui  pouéJcnt  pîuïieurs  noyaux  indépendan»,  ctur-cî.  d'apré» 
lu  ol>««rT> lions  de  Plllxiter  (i88<>),  »e  Jîviicni  comme  les  micmnucliiu»  de»  suirc» 
Cilii*,  c'csi-i-dire  en  présentant  de»  ligures  «ia  Jivîs.ion  indirecte. 
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les  flcDients  igis,  arrivés  au  lerme  de  leur  évolution  ou  en  difgénércscence, 
la  dWision  indirecte  paraît  ^trc  le  mode  de  rcproductiun  primitif  et  le  plus 
important  de  U  cellule.  Tclic  est  en  eSct  l'opinion  de  Scbmiu  et  de  Johow 
parmi  les  boi^nUtes,  et  celle  de  m^mmiag  parmi  les  zoologistes.  MaU  <! 
l'on  lient  compte  des  faits  que  nous  fournissent  les  Protozoaires  on  peut, 
avec  StrMburffer  et  Waldeyer,  regarder  la  division  directe  comme  le  pro- 
cessus primitif  de  la  bipartition  du  aoyau.  Chez  les  Protozoaires,  les  deux 
formes  de  division,  directe  et  indirecte,  existent,  mais  ne  se  présentent  pas 
avec  des  caractères  aussi  irancliés  que  chez  les  êtres  pluricellulaircs  ;  il  est 
à  remarquer  que  seul  le  noyau,  et  en  particulier  le  micronucUus  chez  les 
Inftisoires  cillés,  se  divise  indirectement  :  le  cytoplasma  se  divise  par 
étranglement  ;  il  ne  se  forme  que  ir^s  raremcni  une  plaque  cellulaire.  Le 
noyau  parait  fire  plus  indépendant  du  cytoplasma  qu'il  ne  l'est  dans  les 
autres  cellules,  la  ligure  achromatique  prenant  naissance  dans  l'intérieur 
de  la  membrane  nucléaire  et  celle-ci  persistant  pendant  toute  la  durée  de 
la  division. 

On  peut  donc  admettre  que  la  division  indirecte  du  noyau  a  commencé 
Jt  apparaître  chez  les  Protozoaires,  et  dérive  de  la  division  directe  par  sim- 
ple éiranglement;  que  chez  les  êtres  pluriccllulaires  cette  forme  de  divi- 
sion est  devenue  le  mode  normal  et  le  plus  répandu  de  la  multiplication 
cellulaire  en  même  temps  que  les  relations  qui  existent  entre  le  noyau  et 
le  cytoplasma  devenaient  plus  étroites,  de  telle  sorte  que  l'inierveniion  dti 
cytoplasma,  ou  tout  au  moins  d'une  partie  de  celui-ci,  le  kinopUsma, 
devenait  nécessaire  pour  que  le  noyau  pût  se  diviser.  La  division  directe  a 
perdu  au  contraire  de  son  importance,  et  ne  s'observe  plus  que  dans  les 
cellules  âgées,  dont  le  ktnoplasma  est  détruit  ou  amoindri,  et  dont  te 
noyau  est  plus  indépendant  du  protoplasma.  Cette  hypothèse  qui  pour  moi 
est  acceptable,  parce  que  je  me  range  t  l'opinion  des  cytologistes  qui 
pensent  que  le  cytoplasma  intervient  dans  la  division  indirecte  du  noyau, 
sera  naturellement  rejetéc  par  cvux  qui  admettent  que  la  ligure  achroma- 
tique est  d'origine  exclusivement  nucléaire.  Je  n'y  attache  pas  du  reste 
plus  d'imponance  que  je  ne  le  fais  en  Rilnéral  à  toute  vue  de  l'esprit  qui  ne 
repose  pas  sur  un  ensemble  de  faits  bien  établis,  et  sur  ce  poinli  comme 
sur  beaucoup  d'autres  en  cytologie,  nous  devons  reconnaître  que  nos 
connaissances  ne  sont  pas  encore  assez  avancées  pour  qu'on  puisse  décider 
de  la  valeur  physiologique  des  deux  modes  de  division  cellulaire,  de  letif 
origine,  et  des  rapports  qui  existent  entre  eux. 

18  février  1894. 
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dremmatinn  ou  booruconnemenl.  —  Fnrraation  îles  globules  polnîres.  —  Globule» 
po!air«*  dans  Ici  ccuFi  panh^nogjniiiiiucs.  ~~  RdJuclion  nucléaire  pentianc  la  TormA- 
lioQ  d»  i^Iobulc»  puUiret.  —  Division  rcOuciionncUc  dans  la  6|;'Krjnalo|;£né»e  et  diins 
ks  ccIluUï  semelles  îles  ï^Kélaux.  —  Gcmmaiion  à\i  Spirochona  ^emmip^ra.  — 
Getnrniiitin  ebei  les  Acinflicns.  —  Cciitmacion  ilc  la  vifticulc  gicrmindiiic  àc  l'aeiif.  — 
Sporulation.  —  Sporulaiinn  chci  lei  Thaliuicoles.  —  Conjugaison.  —  Ccllul» 
Mxu«ll«3  et  cellules  somitti(]ues.  —  Diven  modes  <1e  conjugaiGon  :  conjugaiion  ^^als 
et  con)LigBito»  inégale.  —  bkmenia  sexuels  dtflércnciéx. 


Messieurs, 


Lorsque,  dans  une  précédente  leçon,  nous  avons  établi  les  divers  modes 
de  reprotluction  de  la  cellule,  nous  avons  admis  que  la  gemmation  ou 
bourgeonnement  ci  la  sporulation  ne  sont  que  des  cas  particuliers  de  la 
division.  Nous  avons  déjà  vu  que,  lorsqu'une  cellule  se  divise,  les  deux 
moititîs  peuvent  ne  pns  Sire  d'égale  grandeur;  si  l'un  des  produits  de  divi- 
eion  est  beaucoup  plus  petit  que  l'autre,  de  manière  it  ne  constituer  qu*une 
petite  partie  de  la  ccllulc-mÈrc,  on  dit  alors  qu'il  y  a  bourgeonnement. 
Ce  mode  de  multiplication  peut  Otre  simple  ou  muliiplc,  suivant  que  la 
.  ccltulc  donne  naissance  à  un  seul  bourgeon  à  la  fois,  ou  qu'elle  en  produit 
^plusieurs  simuItanL'mcnt. 

La  gemmation  est  assez  répandue  chez  les  êtres  unicdlulaires;  elle  csr 
normale  dans  l'œur,  avant  sa  matiiraiion  complète,  au  moment  de  la  Tor- 
mation  des  globules  polaires;  elle  est  plus  rare  dans  les  cellules  qui  cons- 
tituent les  tissus  des  animaux  et  des  véf;étaux. 

La  manière  dont  st-  comporte  te  noyau  d'une  cellule  en  voie  de  bour- 
geonnement est  la  marne  que  celle  qui  s'observe  pendant  la  division,  c'esi- 
À-dire  que  le  noyau  du  bourgeon  provient  par  division  dirccie  ou  indirecte 
du  noyau  de  la  ccllule-m£rc. 

La  division  indirecte  csi  de  r^glc  pendant  te  bourgeonnement  de  l'ceur 
qui  produit  les  globules  polaires  ou  corps  directeurs,  mais  elle  presenie 
un  caractère  particulier  que  nous  avons  déjà  rencontre  dans  les  cellules 
séminales,  c'est  la  réduction  du  nombre  des  chromosomes. 
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Aperçus  pour  la  première  fois,  en  1814,  par  Cami  dans  l'œuf  du 
Limn^c,  les  globules  polaires  furent  rcirouvtïs  plus  lard  par  Fr.  Kullar 
{184.1]  qui,  remarquant  que  ces  éléments  ^toieni  situes  dans  le  pretnier 
plan  de  segmcniaiïon,  leur  donna  le  nom  de  vésicules  dirûctrices  [Ricb- 
tungiblischen,!;  Itobin  (1869]  les  appela  globules  polaires,  parce  qu'ils 
apparaissent  au  pôle  animal  de  l'ceuf,  ei  n*miniBB  [1874)  les  désigna  plus 
tard  sous  le  nom  de  corps  directeurs  [Richiungskôrper),  terme  employa 
surtout  par  les  auteurs  allemands. 

Leur  origine  fut  entrevue  par  Lfi-wsii  (184S)  dans  l'œuf  des  Lamellibran- 
ches; cet  auteur  pensait  qu'ils  résuliaîeni  de  l'expulsion  du  nucléole  de  la 
vésicule  germinattve.  Plus  tard,  Bûtschlt  [187$)  vit  qu'ils  sortaient  de  la 
vésicule  Kcrminaiivc  sous  forme  d'un  fuseau  semblable  à  celui  qui  s'ob- 
serve dans  les  cellules  en  karyodicrisc ,  ct^  quelque  temps  plus  tard, 
O.  H«rtwlg  (1877)  et  Fol  (1879)  établirent  dcfînitivcmcnt  que  ces  corps 
naissent  par  division  indirecte  de  U  vésicule  germinaiive. 

Les  globules  polaires  se  produisent  normalement  au  nombre  de  deux; 
ils  sont  expulses  successivement  de  l'ceuf,  dans  la  région  du  p6Ie  aninul, 
et  se  placent  entre  le  vitellus  et  la  membrane  viiellinc.  Gcnéralcmcoi  ils 
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sont  rejeiés  de  l'œuf  avant  la  pénétration  du  spermatozoïde,  c'est  ce  qui  i 
lieu,  par  exemple,  chesles  Mammifères  et  les  Échinodermcs;chcz  d'autres 
animaux,  tels  que  la  Grenouille  ci  la  Lamproie,  le  premier  globule  polaire 
est  expulsé  avant,  le  second  aprèii  la  pénétration  du  spermatozoïde  ;  cbei 
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l'Ascaris  megalocephala,  les  deux  globules  ne  sont  expulstfs  qu'apris  la 
fiicondation;  enlîn,  chez  la  plu]>an  des  insectes,  tes  globules  polaires 
restent  normalement  dans  l'intérieur  du  vitellus  :  il  est  probable  qu'il  en 
est  de  mjme  chez  les  animaux  dans  les  œufs  desquels  on  n'a  pas  constaté 
encore  la  formation  des  globules  polaires. 

Quelqtjcfois  leur  nombre  peut  «tre  supérieur  à  deui,  soit  qu'un  troi- 
sième globule  se  produise  comme  les  premiers,  iiin»i  que  Tafaol  [1889] 
t'a  vu  chez  la  Souris,  soit  que  les  deux  globules  sortis  de  l'ceuf  se  divisent 
ultérieurement,  comme  je  Tai  constaté  chez  VAseilus  et  VOniscus,  comme 
l'ont  vu  Trinohese  et  Gi».rd  chez  divers  Nudibranchcs. 

W«lmtaaa  et  Istiiltawa  [iS88|,  en  étudiant  les  oeufs  panhcnogéné- 
siques  de  Daphnides,  iremarquèrcot  qu'ils  ne  produisaient  qu'un  seul 
globule  polaire  et  crurent  pouvoir  conclure  de  leurs  observations  que  les 
ceufs  capables  de  se  développer  sans  fécondation  ne  donnent  naissance 
qu'à  un  globule  polaire,  tandis  que  ceux  qui  ont  besoin  d'être  fécondés  en 
produisent  deux.  Les  observations  de  Bloobmann  (  i8S7'iS8S)  sur  les  œufs 
parthénogénésiqucs  des  Insectes  venaient  à  l'appui  de  la  loi  de  Weismana; 
il  en  ciaiidemOme  de  celles  de  L»ine9r©(i890j  sur  le»  Puceronseï  VAsplan- 
chita  Sieboliii.  Mais  SlochmacD  lui-même  (iSSS),  dans  les  oeufs  non 
fécondés  des  Abeilles,  œufs  destinés  à  donner  naissance  à  des  niâles,  et 
Plftiner  [1888)  dans  les  œufs  panhénogénésiques  de  Liparis  dispar,  ont 
trouvé  deux  globules  polaires.  La  loi  de  Weismann  n'est  donc  pas  géné- 
rale CI  ne  s'applique  pas  aux  cas  de  panhcnogcnèse  facultative  pour  les 
Abeilles  et  accidentelle  pour  le  Liparts. 

Je  ne  vous  citerai  pas  ici  les  nombreux  travaux  qui  ont  été  publiés  sur 
le  mode  de  formation  et  la  signification  des  globules  polaires.  Cette  inté- 
ressante question,  pour  itre  exposée  convenablement,  demanderait  beau- 
coup plus  de  temps  que  je  ne  puis  en  disposer;  j'ai  déjà  iraiié  le  sujet  dans 
un  cours  précédent,  et,  de  mime  que  pour  tout  ce  qui  est  relatif  A  la 
'fccondation.  je  me  bornerai  à  vous  indiquer  brièvement  les  phénomènes 
morphologiques  qui  accompagnent  la  genèse  des  globules  polaires,  tels 
qu'on  les  connaît  aujourd'hui. 

Tous  les  cmbryogcnisics  sont  d'accord  maintenant  pour  admettre 
qu'au  moment  de  la  maturité  de  l'ceuf,  la  vésicule  gcrminatîvc  se  divise 
par  voie  indirecte,  deux  fois  de  suite,  pour  donner  les  noyaux  des  deux 
globules  polaires  et  un  autre  noyau  qui  reste  dans  l'œuf,  le  pronuc/eW 
femelle  ou  le  noyau  femelle,  destiné  à  s'unir,  au  moment  de  la  fécon- 
dation, avec  te  pronucle'us  mâle  provenant  de  la  transformation  du  sper- 
matozoïde. 

Sd.  Tua  BaDacUa,  en  1  883,  avait  décrit  chez  VAscaris  megalocephala  un 

'mode  de  formation  des  globules  polaires  des  plus  compliqués;  depuis 

lors,  en  1887,  il  a  rectifié  ses  premières  observations,  mais  il  admet  encore 

que  ces  éléments  et  le  pronuclcus  femelle  prennent  naissance  non  par 
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koO'odi^risc  normale  de  la  vésicule  germinative,  mais  par  un  processus 
particulier  auquel  il  donne  le  nom  de  pseudo-karj'okinèse. 

Dans  les  œufs  primordiaux,  comme  dans  toutes  les  cellules  des  tissus 
de  rAscaride,  le  noyau  renferme  quatre  chromosomes,  qui,  au  moment  de 
la  division,  se  disposent  en  quatre  anses  au  niveau  de  la  plaque  équato* 
rialc.  Dans  les  cellules  ordinaires,  les  anses  se  dédoublent,  de  sorte  que 
chaque  noyau-fille  possède  le  même  nombre  de  chromosomes  que  le 
noyau-mc-re.  D'après  Bd.  v«ii  Beaedea,  pendant  l'expulsion  des  globules 
polaires,  la  âgure  karyodieréiique,  rC-suhant  de  la  transformation  de  la 
vésicule  gcrminative,  au  lieu  d'avoir  son  grand  axe  dirig<î  perpendiculai- 
rement à  la  surface  de  l'ccuf,  l'aurait  parallèle  â  cette  surface,  et  la  plaque 
équaiorinlc  se  diviserait  aussi  parallèlemeni  à  la  surface  de  l'ceuf,  sans  que 
les  chromosomes  se  soient  dédoubles.  «  Le  pronudéus  femelle  se  cons* 
titue  aux  dépens  de  deux  bâtonnets  chromatiques,  et  il  ne  fournil  que  deux 
anses  chromatiques  à  la  première  figure  dicentrique;  il  n'est  donc,  au 
point  de  vue  de  la  quaniité  de  chromaiine  qu'il  renferme,  qu'un  dcmi- 
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Fig.  397.  —  Schtnti  de  II  formitlon  d<t  cctiult*  poltiret  ti  de  U  «coodutea  A*  ïaat  i*  VAirath 
m^guteeephati.  [Fig.  tmprunij*  t  0.  fluxwio}. 


noyau.  Pendant  U  genèse  des  globules  polaires,  le  noyau  ovulaïre  a  donc 
subi  une  réduction  nucféaire.  Le  noyau  ovulaïre,  après  le  rejet  des  glo- 
bules polaires,  n'est  plus  qu'un  demi-noyau.  » 

Cette  rifduction  nucléaire  signalée  par  Bd.  T«n  Beoedea  existe  réelle- 
ment, mais  elle  s'opère  par  un  autre  mt^canisme  que  celui  indiqué  par 
l'auteur  belge. 
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Boverl  (1887-88)  et  Hertwig  [1890)  ont  reconou  que  ]es  globules 
polaires  »e  produisent  bien  par  division  indirecte,  mais  que  In  rtîduciion 
du  nombre  des  chromosomes  a  lieu  par  le  mime  processus  que  dans  la 
spermatojcnèsc,  c'est-à-dire  que  le  noyau,  après  avoir  produit  le  premier 
^obule  polaire,  se  divise  immédiatcmenl  une  seconde  fois,  sans  siadc  de 
repos  intermédiaire,  et  sans  que  les  chromosomes  se  soient  divisés  longi- 
ludinalcmcni.  Voici,  en  effet,  comment  Hernirtff  décrit  la  formation  des 
globules  polaires  dans  roeuf  de  VAscarîs  megahcephala^  vnricic  btvalens. 
Dans  la  vésicule  germinative  se  trouvent  huit  segments  nucldaires  groupe's 
en  deux  faisceaux  (6g.  îoj.  I).  Après  la  dispariiion  de  la  membrane 
nucléaire,  ils  se  dîsposeni  à  lYqualcur  du  premier  fuseau  de  dircciion  qui 
se  place  perpendiculairement  à  la  surface  de  rocur(lîg.  ^07.  Il),  En  face  de 
rextr^mlic  dîstalc  du  fuseau  se  produit  une  saillie  arrondie  du  viiellus, 
dans  laquelle  pénètre  une  moitié  du  fuseau.  Le  mamelon  s'étrangle  ensuite 
à  sa  base  et  se  SL^pare  du  viiellus  en  entrainant  la  moitié  du  fuseau;  il 
se  forme  ainsi  une  petite  cellule  dont  le  noyau  renferme  quatre  chromo- 
somes (fig.  307.  lll).Dans  l'oeuf,  il  reste  l'autre  moiiic  du  fuseau  avec  égale- 
ment quatre  chromosomes.  Aux  dépens  des  dléments  de  ce  demi-noyau 
se  constitue  immédiatement  un  second  fuseau  de  direction,  qui  se  com- 
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porte  comme  le  premier,  mais  qui  ne  possède  que  quatre  chromosomes 
disposés  par  paires  (fig.  307.  IVj,  Le  second  globule  polaire  prend  nais- 
sance comme  le  premier  sous  forme  d'un  mamelon  qui  se  détache  du 
viiellus,  mais  son  noyau  ne  contient  plus  que  deux  chromosomes,  de  même 
que  le  pronucléus  femelle,  qui  provient  de  la  moitié  du  Kcond  fuseau  de 
direction  reste  dans  l'œuf  {fig.  307.  V). 

Celte  division  indirecte  réduclionnelle,  qui  accompagne  la  formation  des      oivMor 
globules  polaires  et  de  Tauf  fécondable,  s'observe  aussi  dans  la  spermato-  "  j^'m  u'  ' 
genèse. Plataer  (i88y)  avait  déjà  reconnu,  chez  la  Limace,  que  la  seconde     •?*'""•'<'- 
division   des  spermaiocytes  a  lieu  imme'diaiement  après  la  première,  sans        *  "*"' 
que  le  noyau  repasse  par  l'état  de  repos,  et  que  c'est  i,  ce  moment  que  se 
produit  la  réduction  du  nombre  des  chromosomes.  O.  Herti^g  (  1 890)  a 
vu  qu'il  en  est  de  même  chez  l'Ascaride  du  Cheval,  et  que  la  division  des 
cellules  spermatiques  suit  une  marche  identique  à  celle  qui  s'observe  dans 
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l'œuf.  La  seule  différence  qui  eiisie  entre  les  cellules  sciucUc»  Icraellcs  ei 
les  cellules  &cxucUcs  mâles,  c'est  que  dans  la-  premières  U  division  du 
corpt  cellulaire  csi  iris  inégale  et  ne  donne  naissance  qu'à  des  bourgeons, 
tandis  que  dans  les  secondes  les  produits  de  ta  division  sont  cgaux'lîp.3io). 
La  division  réductionnelte.unt  dans  Tceuf  que  dans  les  cellules  sperma* 
tiques,  a  été  confirmée  par  Fl«mmtDB  [iSgt],  chez  la  Salamandre,  par 
Haokfng  (1891)  chez  le  PyrrftQCoris  apterits,  par  lehikawa  '189 1)  chez  le 
Diaplomus,  par  Bœekftr  (1891)  cliei:  les  Cyclopcs,  par  Vom  TUXh  (1893) 
chez  le  Crylïotaipa.  Il  existerait  cependant   une  différence    suivant   Us 
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fie.  loQ.  —  Quatre  ilojsuide»pct(niiointr(*iVt((iir()Nrfdlo(r;'Jt<t/<iMNf<iu*4illirtiit>tt>dn< 
}i  pr^itiiion  1  lu  ditition.  iFig.  empTanite  t  O.  Kuiivifi). 

espaces  animales  rclaiivcmcni  eu  moment  où  se  fait  la  réduction  du  nom- 
bre des  chromosomes.  Ainsi,  suivant  Henklnr,  elle  se  produirait  au 
moment  de  U  première  division  de  la  cellule-mère  séminale.  Le  noyau  de 


I 


II 


Fit-  Jia.—  Sch^édc  I*  rurnitiicin  ictceDulc*  •pcrmati^an  <■■  dVfaa*  a'n'c  ■ftT«uio«»cr*  t*a 
VAiearit  mtgaltKtfhala  UvaUhs.  I.  liimian  de  U  ip«rni*ioin<r«  ■■  J«ut  ntliJu  tpcmiiifvc) 
niUt.  11.  In  ilcQi  criloiti  iiicrmiUquri  liUtt  I.V  M  B)  te  préptfcnt  t  iin«  ••«in4r  dlvltlna.  Inm^ 
dititmcnt  ipr^i  li  prrmitfi»  diviiian.  tll.  La  J<llii<<  iMintiiqu*  llll<  (Al  m  di«l*c  «a  deux  MUalM 
»pcrtiiili^u(i  pilile<i-SIlc>.  Lt  II  II  lunt  dn  ccllulo  ■permaliquat  pclim-lilk*  proia»aat  d«  U  dhU 
•ion  it  la   cdiult  •ptrmatiqui  Aile  II  d«l4  A|.  II.  [Fig.  tmpiuni^c  tO.  Itait«i«l. 


celle-ci  renferme  34  chromosomes,  les  deux  premiers  noyaus-fillcs  n'en 
contiennent  que  13.  Mais  ces  12  chromosomes  se  divisent,  de  sone  que 
la  seconde  division  est  equaiionnelle  et  que  chacun  des  quatre  noyaui 
spermatiques  contient  13  chromosomes. 


tcduci  irnindlv 
texufll»  lie» 


CEUUITIOH.   SPORlLAtlON.   COHJCOAtSOH 

Enfin  Gnigiiwrd  [1891)  a  démontré  aussi  In  division  rcductionnelle  dans 
Us  cellules  sexuelles  des  Phanifrogames.  Ses  observaiions  sur  le  Litium 
ei  la  Frititlaria  se  rapprochent  de  celles  de  Benkiog  ;  d'spris  lui,  1  dans 
le  sac  polliniquc,  comme  dan»  te  nucclJe,  c'est  toujours  au  moment  de  la 
première  division  du  noyau  de  ta  cellule-mire  définiiivc  du  pollen  ou  du 
Do^au  du  sac  embrj-onnaire,  que  le  nombre  des  sefimenis  chromatiques  se 
f<!duit  exactement  et  brusquement  à  la  moitié  de  celui  qu'on  observe  dans 
les  noyaux  des  tissus  qui  pro- 

;  duiscni  les  cellules  sexuelles,  s 

(Quant  i  la  manière  dont  s'opère 
cciic  r<fductîon  du  nombre  des 

LChromosomcs ,     OafffaaTd    n'a 

f encore  pu  la  consuier;  il  a  vu 
seulement  que  le  noyau  de  la 
cellule-mère  qui  s'est  constitué 
EUX  dépens  de  24  chromosomes 
indépendants  n'en  offre  plus  que 
11,  lorsqu'apris  le  stade  de  pe- 
stoD  celui-ci    se   segmente  en 

Fctiromosom»  indt^pcndantï. 

Après  celle  digression  sur  la 
division     réductionnelle,     ^ui 

,D'est  qu'un  cas  particulier  de  la 

'karyodicrèsc  ei  qui  joue  un  rûlc 
important  dans  la  théorie  de  ia 
fécondation  ci  de  rhérédïté,  je 
reviens  maintenant  au  bourgeonnement  cellulaire  (i). 

Un  mode  de  bourgeonnement  qui  s'accompagne  d'une  division  partîcu-  CfmmxiondQ 
Ufcre  du  noyau  a  éiÊ  étudie  avec  soin  par  H.  Hertwig  (1S7;)  et  M.  Bol-    -'=/•'■■"'■*'>«'' 
Uanl  {1881)  chez  un  Infusoirc  cilié»  le  Spirochona  gemmipara.  Le  noyau 
de  cet  I  nfusoirc,  ainsi  que  nous  l'avons  déjit  vu,  est  coiiMiiué  par  une  masse 
granuleuse  colorable,  au  milieu  de  laquelle  se  trouve  cxccntriquemcnt  située 


Flf.  Jii.— ïftrafAond  gtmmifér*  tn  •i*\t  àt  toar> 
Srannemni.— A.  IjiJîvmIu  dont  le  nojau.n.  >3ppr4tt 
è  M  divixr,  et  qui  cnonire  un  huuigcoti  en  luii  de 

fonniition.  —  M.  liiil'iiJu  Joui  Je  iioyau  •Vil  JiiUJ 
cil  Jeux  inaillci;  I  une,  »,  «ki  Tv«ie<dsi»  l'indiildu- 
iii«tr.  l'«ul(c.  n',  1  rautdtiit  IcNjurgjtnnt.  (Dculn 
\ni^\^  ât  M.   HiiRUMl. 


(t).  La  r&luftîon  chromaiique  dnns  les  éléments  ncxucls  ctt  une  question  à  l'ordre  du 
iour  ot  qui  c  donne  lieu,  dcpuii  deux  ant,  à  die  nombreux  tnvnux.  txt  bi'ilojtisTM  t«fli 
loin  d'âlre  d'accord  lurla  inaniirc  doiii  se  (Ait  iicttc  rcJuciion.  BoTwi,  Braa«T,  BilckBr, 
Veni  Bath  ont  reconnu  ^^ue  le*  ch romasamct,  di'ii  dant  Ici  fcllulcs-mèrc«,  ne  ioni  pat 
timple.t,  mai*  lont  en  r^alit^  consiitu^s  chacun  par  un  groupe  de  iguacrc  pctii»  bAionnelt 
plus  OU  moiDsdîMiiicts.  tl»  ont  lianni  à  ccitt  dispotiijon  le  nom  de  Vierergruff*,  ce 
qu'on  pourrai!  traduire  par  ^uattrnion  en  empruntant  cciic  expression  au  Ungago  mith^ 
matique.  Lon  de  la  première  division  rcdui:irice,  ici  deux  cellulct-lîllct  luruiciit  chacune 
la  moitid  d'un  quatcrniun;  dans  I4  )ci:Dn>lc  divtsiO'n,  kï  cellules  pciîies  fîitu  n'auriknc 
plut  qu'un  dea  bâtonnet (  de  chaque  quatcrnion.  On  ignore  encore  â  quel  moment  appa> 
raiu«ni  iea  quatemiontci  de  quelle  manière  ils  te  forment. 
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une  vésicule  claire  renfermant  un  petit  corps  central,  egalcfflcni  grmuleuz 
et  co)orabIc  [&g.  3i3,  a,  b].  Quand  ce  noyau  se  préparc  à  la  division,  ta 
masse  (ïranulcusc  se  répand  autour  de  la  vacuole  centrale  comme  un 
anneau.  Puis  la  substance  de  l'anneau  fait  irruption  dans  la  vacuole  sous 
forme  de  irainccs,  d'abord  peu  nombreuses  ci  épaisses,  puis  en  plus  grand 
nombre  et  plus  grêles,  dirigées  suivant  les  rayons  du  noyau  vers  le  cor- 
puscule central.  Les  rayons  se  multiplient  encore,  s'incurvent,  et  la  va> 
cuolc  prend  l'aspcci  d'une  sorte  de  soleil  h  rayons  courbes,  ayani  pour 
centre  le  corpuscule  en  voie  de  disparition.  Bicniât,  le  noyau  prend  une 
forme  cllipiiquc  ;  la  substance  de  t'anneau  cbromadque  a  passé  dans  la 
vacuole,  ses  rayons,  d'abord  convergents  ei  courbes,  se  rcdreuent  et  s'allon- 
gent suivant  le  grand  axe  du  noyau  devenu  elliptique  et  se  disposent  pa- 
rallèlement. Le  noyau  présente  alors  un  aspect  strié  en  long.  Puis  le  noyau 
sirié  s'éiranglc  par  son  milieu  ;  on  voit  à  ses  deux  citrémïiés  une  masse 
hémisphérique  et  transparente  dans  laquelle  ne  p^nÈlrcnt  plus  les  stries  «t 
qui  coiffe  chacun  des  pôles.  L'cirangicmeni  se  prononce  de  plus  en  plus 
pendant  que  la  masse  elaire  augmente  à  chaque  pôle.  Bienidt  les  deux 
parties  du  noyau  ne  sont  plus  réunies  que  par  un  filament  et  enfin  les  deux 


'ig.  Jil.  —  Stsd»  tnccrMîfi  de  la  diviticn  du  nojta  4a  Sffrochoaa  grmmiparj,  fcadant  la  pt^ 
dacUon  a  un  t>ourg<i>D.  iD'tprt*  Hausuhii  Ag.  tmptumtt  t  Uiiu). 


noyaux-filtcs  deviennent  indépendants  l'un  de  l'autre.  La  partie  chroma- 
tique de  chacun  d'eux  perd  son  aspect  strié  ei  finit  par  entourer  complète- 
ment la  masse  claire,  qui  devient  la  vacuole  excentrique  et  dans  laquelle 
apparaît  de  nouveau  un  corpuscule  central  [lig.  3t2,  h).  Pendant  que  ces 
phénomènes  s'accomplissent  dans  le  noyau,  apparaît  sur  le  c6tc  de  Tlnfu- 
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soire,  vis>à-vîs  de  Tu n  des  futurs  noyaui-lîlles  une  saillie  qui  s'accuse  de 
plus  «Q  plus,  et  à  l'cxirv'miid  de  laquelle  se  voii  une  ouvcnurc  ullongée 
garnie  de  cils  vibraiiles,  qui  sera  la  péristome  du  jeune  i'pirocAona.  L'un 
des  noyaux-iîUcs  pùnt^trc  dans  le  bourgeon  qui  se  pédiculise  de  plus  en 
plus  et  finit  par  se  détacher,  puis  devient  un  Spiroehona  complet.  Il  se 
produit  ainsi  successivement  de  la  même  manière  une  série  de  bourgeons 
semblables,  mais,  au  fur  et  d  mesure  de  cciie'production,  Iccorps  de  l'indt- 
vidu-tnère  diminue  de  volume  et  lînit  par  se  réduire  à  une  sorte  de  petit 
moignon  qui  porte  le  dernier  bourgeon. 

Lt  Spiroehona  gemmipara  nom  offre  l'exemple  d'un  bourgeonnement 
simple,  répéitî.  avec  division  égale  du  noyau  par  un  processus  intermé- 
diaire entre  la  division  dïrecic  et  Indivision  indirecte.  Ce  bourgeonnement 
se  rapproche  de  celui  qui  produit  les  globules  polaires  dans  l'ocur. 

Comme  exemplo  de  bourgeonnement  multiple  nous  prendrons  le  type 
classique  fourni  par  un  Inrusoire  marin  du  groupe  des  Acinclîens,  le 
Podophrya  gemmipara.  étudié  par  R.  Usrtwig  (1875).  Le  noyau  des 
feuncs  individus  est  ruhane  et  contourni:  en  fer  â  cheval  [tig.  3i3,  bj. 
Quand  rinfusoirc  grossit,  ce  ruban  <:mct  des  ramifications  dons  le  corps 
protopUsmique  et  prend  l'aspect 
des  noyaux  que  nous  avon«  dé- 
crits dans  les  cellules  des  glan- 
des séricigènes  ci  des  tubes  de 
Malpighi  des  Insectes.  Bicniùi 
un  cenaîn  nombre  de  ces  rami- 
fications se  dirigent  vers  l'estré- 
mitélibrc  du  corps  de  l'Acinète. 
Ces  prolongements  se  renflent 
eo  massue  et  se  recourbent  il 
leurs  extrémités,  tandis  que  la 
partie  qui  les  réunit  à  la  masse 
du  noyau  s'amincit.  En  face  de 
chacune  de  ces  extrcmilcs  ren- 
flées des  ramitîcâtions  nucléai- 
res, se  forme  à  la  surface  de 
rinfusoire    un    pciil    mamelon 

qui  grossit,  se  pédiculise  ei  renferme  une  des  ramifications  du  noyau. 
Ifig.  ii3,  a].  Finalement  chaque  bourgeon  se  drfiache  par  étranglement 
de  l'individu-mèrc  ci  se  transforme  en  un  petit  Acinèic  libre,  qui.  après 
avoir  mcn(ï  une  vie  errante,  finit  par  se  fixer  et  revêtir  la  forme  de  l'adulte. 
Dans  ce  mode  de  bourgeonnement  le  noyau  ne  parait  subir  aucune  modi- 
fication dans  la  répartition  de  sa  substance  chromatique. 

Outre  le  bourgeonnement  que  nous  venons  de  décrire  chez  les  Podo- 
phrya,  les  Acinèies  prcsenlcnt  un  autre  mode  de  gemmation  plus  t'rê- 


>'î({.  îi?.  —  B surgeon n(in« ni  celtulBlir.  poJophyrtt 
geaimipura  nvtc  br>urscoin.  a,  boufiitoni  ijui  te 
déigdifioni  tt  »t  iraiiifuimeraiii  en  itiiri»  Indivi- 
du* libre»  t.  N,  aa\t,u.  IJJ'sprés  H,  HuarwiD,  ISr, 
emprunl^c  i  O,  HiHtv-lu;. 


Gcmnioiloa 

chti  IH 
Acinriïri». 
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guent,  signale  par  8t«iD  en  184g,  étudié  depuis  par  BûuobJf,  par  Uaupu 
et  par  Fraipont,  et  qu'on  désigne  »ous  te  nom  de  gemmation  interne. 
Chez  VAcineUï  tuberota,  le  noysu  cmci  un  bourgeon  vers  Is  partie  anié> 
rÎAUfe  de  l'Infusoîre  ;  autour  de  ce  bourgeon  le  protopla$ina  subit  une 
différenciation:  it  dcvteat  clair  et  ttnemeni  granuteui  Cette  partie  diffé* 
rencict;  s'arrondit  et  se  sépare  du  corps  proioplasmiquc  de  l'Acinète  par  la 
production  d'une  line  membrane.  Au  dehors  de  la  membrane  apparaît  une 
cavité  dans  laquelle  te  bourgeon  devteni  libre  ;  des  cils  vibratilcs  se  mon- 
trent i  sa  partie  antérieure,  une  vésicule  contractile  dans  son  intérieur: 
le  jeune  Acinètc  se  fraye  une  voie  par  effraction  et  son  du  corps  mater- 
nel. 

Chez  V Acineta  fœtida,  quatre  embryons  se  forment  de  la  même  manière 
dans  la  chambre  incubairîcc. 

Eiitin,  chez  le  Podo^hrya  quuJripartita,  on  observe  un  bourgeonnement 
intermédiaire  entre  la  gemmation  externe  et  la  gemmation  interne.  A  la 
panic  antérieure  de  l'Acinète,  se  produit  une  petite  dépression  qui 
s'invagine  sou-i  forme  d'un  entonnoir  renversé  ;  la  cavité  grandit  et 
son  fond  se  soulève  en  un  bourgeon  qui  finit  par  remplir  i  peu  prés  la 
caviié.  A  la  surface  du  bourgeon  se  forme  une  ceinture  venlcale  de  ciU 
vibrattles  et  dans  son  intérieur  se  montrent  trois  vésicules  contractiles, 
comme  chex  rindividu-mcrc.  Itn  même  temps  le  noyau  de  celui-ci  prend 
une  structure  fibrillaire,  se  raccourcit  et  s'élargit  ;  un  prolongement  du 
noyau  pénètre  dans  le  bourgeon,  qui  se  pédicuUse,  devient  libre  dans  U 
cavité  incubatrico,  et  finalement  est  expulsé  par  l'ouverture  d'invagina- 
tion b.  la  suite  d'une  contraction  du  corps  de  la  mère. 

Certains  observateurs,  rol(i884l,  Roule  (i885}.  SabaUar  (t883),  Da-fl- 
g.fmirt»iirc  doff  (1889-91),  ont  décrit  dans  l'œuf  des  Ascidies  un  bourfjconncmcntmul- 
j<  licut.  tiple  de  la  vésii:ulc  gcrminaiive,  rappelant  un  peu  celui  Ju  Podophrya.  On 
sait  que  chez  la  plupandcs  Ascidies,  l'oeuf  encore  contenu  dans  le  follicule 
ovarien  s'entoure  d'une  couche  de  cellules,  dite  couche  du  fexia.  située 
entre  le  chorion  et  le  viiellus.  Suivant  les  auteurs  que  je  viens  de  citer,  ces 
cellules  prendraient  naissance  dans  l'intérieur  de  l'œuf;  des  bourgeons  se 
détacheraient  de  la  vésicule  germinative,  deviendraient  des  noyaux  autour 
desquels  se  différencierait  une  petite  partie  du  protoplasma  ovulaîrc  pour 
donner  autant  de  cellules,  qui  émigreraicnt  à  la  périphérie  de  l'œuf,  ci 
constitueraient  la  couche  du  testa  (i).  D'après  les  recherches  récentes  de 
jnliD  (1893),  les  cellules  du  testa  auraient  une  toute  autre  origine  et 
viendraient  par  immigration  des  cellules  épiihélialcsqui  entourent  le  jeune 
OTule. 


(1)  ^'tfitii  Sabatlar,  les  noykui  de  ces  cellules  prendraient  niltsaoce  par  formadM 
libre  autour  ils  !t  vfsicule  gcrminiiive. 
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M.BtUriMi  (t8S3)  a  observé  aussi  la  gemmation  delà  vésicule  germina- 
tive  dans  les  oeufs  des  Géophîlcs;  il  «dmci,  comme  Pol  ei  Roulo,  que  les 
novaux  <)ui  se  difiachcnt  de  la  vésicule,  s*cniourcni  de  protoplasma  et  vont 
À  la  périphérie  de  l'œuf  former  les  cellules  folliculaires;  un  cenain  nombre 
de  noyauï  restent  dans  l'ccuf.  Il  faut  irvidcmmeni  rapprocher  ces  faits  de 
ceux  que  je  vous  ai  dcjû  signalés  dans  l'œuf  de  certains  Insectes  qui  rea- 
feiment,  avant  la  maturation,  des  noyaux  libres  dont  l'origine  ci  la  dcs- 
ûaie  n'ont  pas  encore  éié  ciudiées  d'une  façon  suffisante  :  il  y  aurait  à  faire 
sur  ce  sujet  une  sâric  de  recherches  inttïressanies. 

Le  dernier  mode  de  reproduction  de  la  cellule  que  nous  ayons  à  consi-  Sporuinion. 
dcrer,  c'est  la  sporulation,  c'est-à-dire  la  formation  dans  une  cellule-mérc 
d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  ccllules-âlIcs  qui  sont  mises  eti 
libcnè  par  déchirure  de  la  membrane  cellulaire.  Ce  mode  de  genèse  cellu- 
laire, «^ui  ne  s'obscn,-e  que  chez  les  organismes  inférieurs  et  les  Crypto- 
games, dérive  directement  de  la  division  et  comprend  plusieurs  types. 

Le  casic  plus  simple  de  sporulation  est  celui  danslcqucl  tout  le  contenu 
de  la  cellule  subît  une  série  de  bipanitions  successives,  comme  dans  la 
segmentation  égale  et  totale  d'un  œuf,  et  produit  un  grand  nombre  de 
petites  cellules  indépendantes,  qui,  après  être  sorties  de  l'enveloppe  com- 
mune fournie  par  la  cellulc-mcrc,  s'accroîtront  simplement,  ou  s'accroî- 
tront CI  se  diviseront  ensuite  pour  reproduire  un  nouvel  organisme.  Le 
noyau  dans  ce  cas  subit  les  mêmes  bipartitions  que  le  corps  proioplas- 
mîque,  probablement  par  voie  indirecte,  bien  que  le  fait  ii*ait  pas  Élé 
toujours  constaté. 

Un  autre  type  de  sporulation,  plus  fréquent  que  le  premier,  n'est  qu'un 
cas  de  ce  qu'on  appelait  autrefois  la  formation  libre  des  cellules  et  que 
nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  cloisonnement  simultané.  Seul  le 
noyau  de  la  ccliulc-mcre  subit  une  sêrîc  de  bipartitions  par  voie  indirecte, 
de  sorte  que  le  cytoplasma  renferme  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
noyaux  libres.  Puis,  à  un  moment  donné,  chacun  de  ces  noyaux  devient  le 
centre  de  formation  d'une  cellule  par  individualisation  d'une  petite  partie 
du  cytoplasma.  Tantôt  tout  le  corps  cellulaire  est  employé  à  la  formation 
de»  cellules-ailes  ou  spores,  tantôt  une  partie  seulement,  et  le  reste 
demeure  à  l'ciat  de  corps  de  reliquat,  qui  généralement  est  absorbé  plus 
tard  par  les  ccIlules-tilles.  Comme  exemple  de  ce  mode  de  sporulation,  je 
voua  rappellerai  la  formation  des  spores  chez  les  Grégarjnes,  entre  autres 
chez  le  Monocystis  agiUs,  que  je  vous  ai  décrite  à  propos  du  cloisonne- 
ment multiple.  Dans  les  asques  des  Ascomycctes,  les  spores  prennent 
aussi  naissance  dans  une  masse  protoplasmique  indivise  renfermant  des 
noyaux  décrivant  par  karyodiérôse  du  noyau  de  la  celluEe-mirc. 

R.  Hertwigr  fiSjO)  et  Brandt  (1890)  ont  décrit  chez  les  Thalassicoles, 
appartenant  au  groupe  des  Itadiolaïres,  un  mode  de  sporulation  tout  par* 
liculicr. 
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Le  noyau  des  Thalatsicolcs,  diisigné  par  les  zoologistes  sous  te  nom  de 
vésU'ulcinlernet  est  volumineux,  mesure  pris  d'un  demi-millimèirc  ci  est 
entouré  d'une  épaisse  mcmbrunc  porcutc.   Dans  ce  noyau  se  trouvent  de» 

corps  colorables  en  forme  de  cordons  mo- 
niliformes,  au  milieu  «jcsquels  existe  sou- 
vent un  corpuscule  clair,  entouriî  de  lignes 
rayonnantes  et  que  Brandt  assimile  à  une 
sphère  attractive.  Suivant  cet  auteur,  au 
momcni  de  la  reproduction  du  Tfuilasslcola, 
un  corpuscule  sortirait  à  travers  la  membrane 
nucléaire  dans  te  protoplasma  de  k  capsule 
interne;  mais  Braodt  ignore  quel  c^i  son  son 
ultérieur.  Bicniôi,  tout  autour  de  la  véiicule 
interne,  apparaissent  de  petits  noyaux  au 
nombre  de  plusieurs  mille,  ei  chacun  d'eux 
devient  le  centre  de  formation  d'une  spore. 
Pcndiint  le  d<:vctoppcmcni  de  ces  noyaux,  les 
corps  nucléiniens  de  la  vésicule  interne  dimi- 
nuent de  nombre,  et  celle-ci  se  ratatine, 
R.  Hertvlg  ci  Bnadt  admettent  que  les 
noyaux  des  spores  dérivent  de  ces  corps 
nucléiiiiens,  qui  émi^reraient  dans  le  proto* 
plasma  de  U  capsule  centrale.  11  s'agirait 
donc  ici  d'un  mode  spécial  de  bour{{connc- 
meni  du  noyau,  amenant  la  formation  de 
spores,  c'est-à-dire  de  eellules-fillei  dans  le 
corps  cellulaire. 
J'arrive  maintenante  un  mode  spécial  de  reproduction  cellulaire  que 
nous  connaissons  déjà,  à  celui  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  Je 
conjugaison  et  que  nous  avons  distingue  de  [a/usion. 

Tandis  que  la  division  est  le  mode  de  reproduction  le  plas  répanda  et 
qui  s'observe  dans  toutes  les  cellules,  aussi  bien  chez  les  ftres  uniccllu- 
laircs  que  dans  les  cléments  constituant  les  tissus  ci  les  organes  des  êtres 
plurîccllulaircs,  la  conjugaison  est  un  phénomène  qui  n'a  pas  encore  été 
signalé  pour  ces  éléments,  et  qui  ne  parait  être  propre  qu'aux  êtres  uoiccl- 
lulaires  et  aux  cellules  sexuelles  des  Métazoaires  et  des  Végétaux. 

Abstraction  faîte  des  organismes  les  plus  inférieurs,  tels  que  Schizomr- 
cites,  qui  paraissent  pouvoir  se  reproduire  indétiniment  par  simple  dîvi* 
sion,  les  êtres  uniccllulaïres,  après  s'être  multipliés  pendant  un  temps 
variable  par  division  ou  par  gemmation,  perdent  cette  faculté.  Ils  récupt- 
reni  cette  faculté  s'ils  se  soudent  définitivement  ou  temporairement  avec 
un  autre  être  semblable  à  eux,  de  telle  sonc  que  leurs  noyaux,  ou  tout  au 
moins  une  partie  de  ceux-ci,  se  fusionnent  complètement.  Le  produit  de 
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cette  union  constitue  un  être  nouveau  identique  aux  dcur  individus- 
mères,  qui  forme  le  point  de  dépan  d'une  nouvelle  période  de  reproduc- 
tion par  division. 

Chez  les  orgHRismcs  pluriccllulaircs  formés  par  l'ugrégaiion  de  cellules 
toutes  semblables  entre  elles,  une  cellule  quelconque  ou  toutes  les  cellules 
peuvent,  à  un  moment  donné,  devenir  des  ceïltdus  sexuelles  ou  gamètes^ 
c'est-à-dire  des  elémem.1  jouissant  de  la  propriété  des  2tres  unicellulaires 
de  se  conjuguer  qvcc  leurs  semblables,  pour  donner  naissance  à  un  nouvel 
organisme.  Tandis  que  chez  les  Cires  unicellulaïres,  le  produit  de  la 
congugaison  donne,  par  une  série  de  divisions  ou  de  gemmations  successi- 
ves, d'autres  êtres  unicellulaîrcs  indépendants,  chez  les  êtres  pluricellu- 
laîrcs  ce  produit  donne,  par  bipartitions  r<îpéit'c3,  des  cellules  qui  restent 
unies  ci  forment  un  nouvel  individu.  C'est  ce  qui  s'observe  cheziesPan- 
àorina  ci  les  Conjuguiies  par  eiemplc. 

lîn fin,  chez  les  organismes  pluriccllulaircs  constitués  par  des  cellules 
différenciées  les  unes  des  outres,  certaines  de  ces  cellules  possèdent  seules  conTugiii*on, 
'la  fflculté  dette  transformer  en  cellules  sexuelles;  les  autres  éléments  qui 
forment  le  corps  de  l'individu  et  que^  pour  ceiie  raison,  on  oppctle  «/- 
Mes  somaiiqucsy  périssent  Inrsiju'cllcs  ont  perdu  lu  faculté  de  se  reprn' 
duirc  par  division,  Les  cellules  sexuelles  quilicni,  en  général,  l'organisme 
auquel  elles  appartiennent  pour  s'unir  et  devenir  l'origine  d'un  nouvel 
organisme. 

Ne  pouvant  traiter  ici  complËiemeni  l'histoire  de  la  gémfration  sexuée 
qui  ressort  du  domaine  de  l'embryogénie  proprement  dite,  je  me  bornerai 
i  vous  montrer,  par  quelques  exemples  empruntés  au  règne  végétal  et  au 
règne  animal,  comment  se  différencient  les  cellules  sexuelles  et  comment 
elles  arrivent,  ches  les  organismes  supérieurs,  à  présenter  un  aspect  aussi 
différent  que  celui  que  revêtent  l'ccufellc  spermatozoïde,  c'est-à-dire  la 
cellule  femelle  et  la  cellule  mâle. 

Considérons  d'abord  une  petite  Algue  d'eau  douce  de  la  famille  des  Coni.iK»i»on 
Volvocînécs,  la  PanJoiina  morum,cUtz  laquelle  pnagslieim  a  découvert,  *'"''■ 
en  1869,  la  conjugaison  des  zoospores.  Un  individu  de  Pandorina  est 
constitué  par  une  colonie  arrondie  de  seize  cellules  semblables,  logées  dans 
une  masse  gélatineuse  commune.  Chaque  cellule  est  munie  de  deux 
Ûagcllums  qui  sortent  ù  travers  la  substance  gélatineuse  et  servent  à  la 
locomoiioQ  de  l'individu.  Une  cellule  quelconque  de  la  Pandorina  peut, 
par  une  série  de  quatre  bipartitions  succcssi\es,  produire  une  colonic- 
fiUc  qui  sera  mise  en  Hbcné  par  rupture  de  l'enveloppe  gélatineuse.  Le 
plus  souvent,  les  seize  cellules  se  divisent  en  mSme  temps  et  donnent 
naissance  i  seize  colonies-filles.  Ce  mode  de  reproduction  peut  se  pro- 
longer pendant  un  temps  variable,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles 
l'Algue  se  trouve.  Au  moment  de  la  reproduction  sexuée,  les  cellules  de  la 
colonie  ne  se  divisent  plus  qu'en  huit  cellules  qui,  au  Heu  de  rester  grou- 
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péci,  deviennent  libres  et  minent  une  vie  indépendance.   Ces  cellules 
libres  ou  {oospores  sont  à  peu   pr^s  constituifes  cummc  la  iicllulc-mcrc  ; 
elles  possèdent  une  forme  ovalaïre,  leur  corps  renferme  du  pigment  chlo- 
rophyllien,   ex- 
'  cepté  l'extremii^ 

effilée  qui  est 
ckire,  préteaie 
une  tache  roujte 
CI  porte  deux 
flagellumt.  Les 
zoospores  qui 
ne  sooi  pas  tou* 
jours  exactement 
de  m£mc  taille 
s'unissent  deux 
à  deux,  ou  s.'sC'- 
colent  par  leur 
partie  cUirc  ; 
peu  &  peu  les 
deux  zoospores 
se  fusioaneai 
compte:  te  ment 
en  une  mass* 
unique  qui  pré- 
sente pendant 
quelque  temps 
quatre  flagel- 
lums.  LcsQagel- 
lums  d!«piintis- 
sent;  le  proiluit 
de  la  conjujcai- 
son  prend  une 
forme  spheri- 
que,  s'entoure 
dVnc  membrane  de  cellulose,  et  de  vene  qu'elle  ^lait  devient  rouge;  dU 
constitue  alors  une  oospore  ou  une  ^gctc.  Celle-ci  traverse  une  période 
de  repos  assez  longue  ;  au  printemps,  de  la  membrane  de  l'oosparc 
s'échappe  une  zoosporc  vcnc  qui,  après  s'tMre  divisée,  reproduit  un  iodi- 
vidu  de  Pandorina  constitue  par  seize  cellules. 

Un  FliigcIU  incolore,  le  Polytoma  ww/Za,  nous  offre  des  fatii  icmbls- 
bles  i  ceux  présent*!»  par  la  Pandorina.  Ici  chaque  individu  est  constitua 
par  une  seule  cellule  dont  la  membrane,  après  deux  bipartitions,  renferme 
quatre  cellules-filles  qui  dcvicnneni  libres;    c'est  la  reproduction  non 


Fl|.  JiS.  — t)«i«!o;>p(nitDl  du  Fanderina  m^nmi.  I.  iinr  teiRlIlc  ■•Mift 
II.  une  ramlllc  moMIe  •il>hd«  (ti  mIm  famllki  IÎIIh:  III,  Hn«  I1mi{II« 
>rtuJ«  d-ont  Ici  Jivi»«>  ïvllulci  lontm  d<  l'cnvcloppo  siUiintitw  ; 
IV.  V,  cou  j(i  gai  non  de*  toiiipor»;  VI,  anc  fjffiU  qui  vitiit  •!<  i«  fonncr) 
VII,  j'Aoti  (onii>Uicm<ni  d^vclopp^ci  VIII,  tr«n>rormtllon  du  <«ii(cdii 
donc  JrS"t'<t>  une ftttoJcfMtpofc:  IX,  srando  MCMport  lâitt;!. (emi* 
famille  iuuc  d'une  gnndc  MMporc.  (D'iprit  pBWcMrtiit,  fi|.  «mpronU* 
iO.  ilKarwu). 
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scxuce.  A  uo  cemin  momeiit,  on  voit  deux  individus  se  rusionncr  pour 
ensuite  se  diviser  ce  donner  une  nouvelle  série  de  générations  par  simple 
division.  KrMsilstschiok  [1882)  apus'aa- 
surcr   que  dans  cette    conjugaison  les 
noyaux  des  deux  individus  se  fusion- 
nent. 

Chez  la  Pandorina  et  le  Potyloma, 
les  dcui  cellules  qui  se  fusionnent  soni 
Égales  ou  i  peu  pr^  «ïgalcs  en  volume, 
elles  ont  la  mfimc  constitution,  et  il  en 
impossible  de  distinguer  une  cellule 
femelle  d'une  cellule  mâle.  Dans  ce  cas, 
la  conjugaison  est  dite  égale. 

Parmi  le»  Conjuguées,  le  genre  Me- 
socarpus  nous  offre  un  mode  de  conju- 
gaison égale,  mais  d'une  autre  espèce. 
Entre  deuxcetlules  voisines  appartenant 
chacune  à  un  liiamcnt  différent,  il  s'éta- 
blît une  annsiomosc.  Pour  cela,  cha- 
cune des  cellules  envoie  vers  l'autre 
une  saillie  latérale,  formtïe  par  la  mem- 
brane de  cellulose;  les  deux  saillies 
arrivent  au  contact,  et  la  double  cloison 
de  cellulose  se  résorbe  au  point  d'ac- 
collemcnt.  Pendant  ce  temps,  les  corps 
prntoplasmiques  des  deux  cellules  se 
détachent  de  leur  enveloppe,  sous  forme 

d'une  masse  venc  ovoidc.  Les  deux  masses  marchent  ii  la  rencontre  l'um; 
de  l'autre  et  se  fusionnent  dans  le  canal  de  communication  pour  former 
une  oospore,  qui  devient  rougcâire  et  ne  germera  que  longtemps  apr^s. 

Chex  les  Sjpirogyra,  genre  très  voisin  du  Mesocarpus,  les  premiers 
Stades  de  la  conjugaison  sont  identiques,  mais  le  contenu  d'une  des  cel- 
Iules  s'engage  seul  dans  le  canal  de  communication  et  passe  tout  entier 
dans  l'autre  cellule,  0(1  il  se  fusionne  avec  son  corps  proioplasmique  con- 
tracte qui  n'a  pas  changé  de  pince.  Ici,  nous  voyons  l'une  des  cellules 
sexuelles  douce  de  mobilité  et  se  déplacer  pour  aller  se  conjuguer  avec 
l'autre  qui  est  dépourvue  de  mouvement;  les  biologistes  sont  d'accord 
pour  considérer  la  première  comme  une  cellule  mâle,  la  seconde  comme 
une  cellule  femelle. 

La  sexualité  revêt  un  autre  caractère  chez  un  autre  organisme  intermé-  conjaMiM" 
diaire  pour  ainsi  dire  entre  les  Algues  et  les  Flagelles,  le  Phacolus  tenti-      'o<ir"i«- 
cuïaris.  Après  une  période  de  multiplication  par  division,  on  voit  le  con- 
tent! de  certaines  cellules  se  diviser  en  quatre  cellulcs-lîllâs,  ou  macrogo- 


Fig.  3i6.  —  BatryUum crMHiJlum.\,\nt 

pellle  plantr  àt  uille  mciiennv,  gr«M-  iS; 
tl.  lODHi'oiv  liiic  ■pu  l'iode.  i;i<iM.  iw, 
C,  ItogimiUB:  a  uiic  îtuftmTlc  liol^'i 
^.  dtiu  JtOH^mite*  la  motncni  ou  elles 
■«  mrllenl  tneofll«tt;  c,  .V.  «.  d'ux  Imi- 
BftiDïlei  *n  vai*  de  fuiionncmenl;  /.  iy> 
lto*For«  rctuhtcii  d"  (u«ioiin»ment  eonv- 
plei  de  deux  isoganittct ,  sro».  i4«. 
{D'ipri*  SriAiBuiia»,  fig.  «nprunite  i 
O,  Huirvi-el. 
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nidies,  tandis  <]ue  celui  de  cellules  en  apparence  semblables  se  ncgmentc 
en  soixanic-quatrc  ccllulcs-filIcs  beaucoup  plus  petites,  ou  microgonidits. 
Quand  ces  cellules  sexuelles  sont  mises  en  liberté,  elles  se  meuvent  libre- 
ment dans  l'eau  à  l'aide  de  leurs  flagellumi  ; 
une  grande  se  conjugue  avec  une  petite  pour 
former  une  oosporc.  Dans  ce  cas  I«  petite 
cellule  est  considérée  comme  mâle,  la  grosse 
comme  femelle:  c'est  la  taille  qui  diffifendc 
les  deux  sortes  de  cellules  sexuelles. 

En  général  les  deux  caractères  que   nous 
avons  vu  apparaître  séparémenti  ta  moiilité, 


Fil.  ifj.—SriTojrrtt  lomgaia-  A  gaocht qaHjuM  nHulM^o  dm  Blamenii  qui  ■■  pripamit  li 
coii)ugilinn;<lle*  moniTcnt  )r* rub*ni  de  chloropli>IU  <nn>o1^  (n«piralt«(  <U»  Ut^méHMti 
plonge  An  graini  d'imiifon  <ll*|H>»à  (n  t<ti\c»;  oii  y  «lii  «umI  di>*fmin4*>  J<  pctiift  soantUttfSj 
d'boik.  Oaa^cbaqat  cellDb,  1<  noyau  cm  ratOBcU'uii*  (oiKhc  4<  pioi^plaima  df  l*qu<]lc  F*n> 
dtiAlinicnitprotopiotnlqutsqiii  te  rendent  1  U  [«rut  ctllabiit.  Ead  et  *.lc«  ptaiub4f«iicta  ^ ut  i 
forment  aiaot  U  copulmioa.  A  droilc.  tu  A,  U  taniuB»t<M>  Mt  *«  *ole  d'M«««Bptl»M«eg|  1 1 
k  eoip«pro1of>1a*nilqut  d'uDf  ccitult  p^nnrt  ^n«  l'«uirc  «dtnlc  :  vu  I,  Icidetucdlaln  «oait 
fUBloan^ei.  Cn  B.lei  (rouu  ij{«its*«si  d^)l  rcrilo» d'âne  latmbfânv-  tD'tpr^  S«a»,l 
«mpTsatt*  1 0.  tluTwic}. 


chez  le  Spirogyra,  la  diminuiion  de  voltime,  chea  le  Phacotus,  se  irou«ni 
associés  dans  les  cellules  dites  mdles,  tandis  que  les  propriétés  inverses, 
immobilité  et  augmcntaiion  de  volume  caractériscni  les  cellules  dîtes 
/cmeltet.  Il  en  est  ainsi  chez  VEudorina  etegans  et  chez  les  Volvox^ 
Volvocînces  voisines  des  Pandorina.  Dans  une  colonie  de  Volvox  glo- 
bator,  au  moment  de  la  reproduction,  certaines  cellules  prennent  un  grand 
développement,  perdent  leurs  organes  locomoteurs,  se  chargent  de  pig- 
ment chlorophyllien,  et  rcvCicni  une  forme  sph(hique  :  ce  sont  des 
cellules  femelles,  oosph^rts  ou  tru/s.  D'autres  cellules  se  divisent  plusieun  ^ 
fois  de  suite  ci  donnent  un  faisceau  de  petites  cellules  allongées,  disposées 
'paralldement  entre  elles,  de  couleur  jaunltre,  ei  terminées  ï  leur  extré- 
mité claire  et  effilée  par  deux  grands  cils  :  ce  sont  des  cellules  m&lesoB 


cessui  s'observe 
chez  le  Volvox 
minor  et  l'Eudo- 
rina  elcgansy  avec 
CCMC  panïcutarili 
en  plus  que  dans 
CCS  esptccs,  cer- 
taines colonies  pro* 
duiscni  des  oos- 
phères ,  d'auircs 
des  anlhirozoldesi 

la  sexualité  s'étead 

donc  ici  non  seule" 

ment    aux   cellules 

destinées  à  se  con- 
juguer,   mais    en. 

eore  aux  colonies. 

ou  aux   individus, 

si    l'on    considère 

chtque         colonie 

comme  un  seul  or- 
ganisme, qui  donne 

naissance  aux  clé- 

mcois  sexués. 

Les  iKurs  ei  les  spermatozoïdes  des  C-ircs  les  plus  élevés  en  organisation      McmcinB 

ne  sont  autre  chose  que  des  cellule»  sexuelles  chez  lesquelles  lescaracièrc»  *"""*  '' 


F'f.  3i^.  — £H^oriiiii  iltgam.  Coluiiic  rmillc  KCBiivbic)  eniouièc 
^'■nihfroxoidcf  iSp,).  Ml,  Jlfi  r«liccau\  dtnihCroMlJn.  [Q'ipiit 
Gkbël.  de.  emprunidc  1 0.  Hunnc]. 


Fit.  }I9-  —  Yûlviai  glatatoT.  Fiagnxnl  d'un*  colonja  stiu-ic  htrniaphrodiic.  Figntï  combiote 
d'iprH  CrixKOviKT  ti  UOischu  ci  un  feu  •ch^mHilWc.  i.  B*Rititi  mlUt  (iniltfrof  oldMj  :  0,  b*- 
lacki  fcmcllet  <«<ili;.  (Ditprtt  LtKa.  &£.  «nprumct  à  O.  Heriwic]. 
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diffiîrcniicls  que  nous  voyons  apparaître  dans  les  organismes  les  plus  sim- 
ples, se  sont  accentués  davaniagc.  Le  spermatozoïde  d'un  Mammifère  par 
exemple,  n'est  qu'une  zoospore,  dont  le  corps  protoplas(ni>jue  a  presque 


J  t 


J    ^ 


/' 


^        .-    > 

Flf.  3»o.  —  G.Anthéro- 
ioUm  d«  fWu  ftaly~ 
Mr/«w,freH.S40LF.An- 

un  ouf.grDM.uo.fD't- 
prci  ^mtikiiRiiKii.  Tig. 
vmpntnt^  ■  O,  llim- 
wio). 


Vk 


jfr-... 


Flfi.  )ii.  —  I.  a.  J-  SptnnaiofoMn  d*  Ril.  —  r,ft*(  Irilt.  x,  4laM- 
«niion  «iii)  l'icidi  «ïtiiqaf  dllaJ.  —  4.  ii  fi.  7-  Sp«riiHtaci)4dci  de 
Pinion.  —  4,  i>ui  frait.  !.  pu\H  MMttltmn  inMt  pewJjiit  qat 
inulBdit  par  l'eau  JlMlUét.  6.  partie  aniiritar*  apth  TMiioa 
longM  de  t'tau  drOiiUf.  7,  rroBintiK  >]«  ■■  qiwac  irallC*  pat  Tr 
dtalilltc.  —  d,  Uti  ;  K  ie|<ii«m  udIm«d(  ;  e,  ar^nuai  ptinctpal  m  <Uc«a 
poMni  an  Urillt*  1  d,  Mfoitat  iatniinal;/difilaiBnt  ullt;  MiaK) 
braaa  oodaUnte. 


cniifiremcnt  disparu,  dont  le  noyau  est  fortement  condensa  et  dont  lef 
flagcllums  se  soni  transformes  en  une  longue  queue  mobile.  L'ceuf  n'est 
qu'une  oospore,  dont  le  corps  proioplasmique  a  pris  de  grandes  dimen- 
sions, et  dont  les  organes  locomoteurs  ont  disparu. 

On  peut  donc  dire  avec  Hertwig  que  les  ccllulcs-ccufs  et  les  cellules 
spcrmatiques  se  sont  formées  par  différenciation,  suivant  des  directions 
opposées,  de  cellules  reproductrices  primitivement  t'quivalcntes  et  inca- 
pables dVtrc  distinguées  les  unes  des  autres. 


}  mars  iK^. 
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CONJUGAISON    DES    INFUSOIRES.    —   FECONDATION. 


CouSxiûoR  et  inierfutioii  (Rolph).  —  Conjugnison  des  Inrusoires  cilîJE.  —  Coniu^Jsnn 
Je»  Voriicelles.  —  Conjugaitan  des  NociiIiii]ueici  des  Clc»iti*ries.  —  F^cnnilniinn  chez 
Ict  Hdt»oAir«i.  —  Pénétration  du  spcrmnloxoldc  tlatts  TcEuf.  —  Qundrillc  des  tcnircs 
(Fol).  —  Ffcandaiion  de  l'œuf  de  ^.^Jc.^^■M  megalocephala.  —  Fécondation  chci  le» 
vdfjciBui.  —  Formaiion  du  noyau  niAlc.  —  Ouspbûrc;  »yiicrgîde»j  ceLlulct  antipode». 
—  UtiioD  du  norau  mtlc  et  du  noyiu  femelle. 

L 

W       Les  divers  exemples  de  conjugaison  que  nous  avons  cxaroin<fs  dans  notre    cnnruiion 
dcrniirc  leçon,  et  qui  nous  oni  m oninî  les  cellules  sexuelles  de  plus  en  pluj  "  '"'^thiiicn 
différenciées  dans  le  sens  mflle  et  dans  le  sens  femelle,  appariienncnt  au  phé- 


Mtl&SIEUXSf 


nomène  que  Xlotpli  [i  882]  a  désigné  sous  le  nom  decon/usion  (confusio)  c'est- 
à-dire  que  les  corps  proioplasmiques  des  deux  cellules  conjuguées  s'unissent, 
s'amalgament  pour  ainsi  dire  complètement  de  manière  i  ne  former  qu'une 
seule  cellule,  les  deux  noyaux  sViant  légalement  fondus  en  un  seul.  1^ 
fccondaiion  proprement  dite,  l'union  de  la  cellule  mâle  avec  la  cellule 
femelle,  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  confusion  dans  lequel  la  cellule 
màlc,  anilicrosoïde  ou  spermatozoïde,  est  irÈs  petite  par  rapport  à  la  cel- 
lule femelle  ou  ûcuf. 

Nous  nous  occuperons  loui  a  l'heure  des  phénomènes  essentiels  de  la 
fécondation  et  de  quelques  cas  panicutiers  de  conjugaison,  maïs  aupara- 
vant nous  avons  il  considérer  un  mode  spécial  de  conjugaison  appelé  par 
Rolph  inicr/iaion  [inicrfusio)  ci  qui  s'observe  chez  les  InfusQÏres 
cilics. 

La  conjugaison  des  Cili<!s  bien  connue  auiourd'hui,  grâce  aux  belles  coniueniion 
recherches  de  M.  BalbUni  (1861J,  de  Bùtachli  (1876),  de  Orabor  [188Ô),  de  '"*  InrutoirM 
R.  Hertwlg  (1889}  et  de  Maupas  (1888),  présente  de  nombreuses  variâtes 
suivant  les  espèces.  Nous   ne   retiendrons  ici  que  l'essence  m^me    du' 
phénomène  et  nous  prendrons  comme  exemple  une  espèce  chez  laquelle  la 
conjugaison  est  la  plus  simple,  te  Chilodon  cucuHulus. 
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Lorsque  les  Inrusolrcs  se  sont  muldplks  pcndaai  plusieurs  gto^rstions 
pcr  division,  il  survicnc,  &  un  moment  donné,  dans  le  milieu  de  culture, 
ce  que  l'on  a  appelé  une  épidémie  de  conjugaison,  c'est-à-dire  qu'on  voit 
la  plupan  des  individus  se  rapprocher  deux  k  deux,  et  s'unir  par  leur 
orifice  buccal  (fig.  333).  Chaque  Chitodon  renferme  un  macronucléus  et 
un  seul  tnicronuclifus.  Dans  les  deux  Infusoircs  conjugués  que  nous  ap- 
pelleroi]3  A  et  B,  le  micronucl^us  s-c  divise  en  deux  par  voie  indirecte, 

L'une  des  moiiîds  du  micronuclt'us  de  l'indivïdu  A  passe  dans  l'indi- 
vidu B,  et  riJciproquemcni  Tune  des  moitiés  du  mîcronucUus  de  l'individu 
B  passe  dans  l'individu  A.  C'est  à  Vixax  de  figures  fusiformes,  ou,  comme 
on  les  a  souvent  appelées,  de  capsula  striées,  que  les  moitiés  de  mîcro- 
oucléus  sont  ainsi  <ïchangi;cs  entre  les  conjoints. 

Dans  chaque  individu,  ta  moiiïi  du  micronucUus  qui  est  restée  se 
conjugue  avec  celle  qui  a  émigré  de  l'Infusoirc  conjoint.  Ix  nouveau 
noyau  résuliant  de  cette  conjugaison  se  divise  en  deux  parties  :  l'une 
devient  le  micronucléus,  l'autre  le  macronudcus.  Le  macronucicus  pri- 
mitif disparaît  par  résorption  :  ii  perd  ses  contours  réguliers,  se  chiffonne, 
son  conienu  se  ramasse  en  fragments  de  diverses  grosseurs;  il  devient  de 
moins  en  moins  net  et  finit  par  cesser  d'être  visible. 

Les  deux  Chitodon  accouplés  se  stîparent,  et  chacun  d'eux  devient  l'orl- 
ginc  d'un  nouveau  cycle  de  rcproduciion  par  division. 

Chez  les  autres  Infusoircs,  les  transformations  &ubics.  par  le  mtrrotiti- 
cléus  pendant  la  conjugaison  sont,  en  général,  plu»  compliquées.  Voici 
comment  Utiapu  [1888J  décrit  le  phénomène  chcxicCo//(Vyufnco/poJii,ofa 
il  distingue  huit  stades  principaux  qu'il  désigne  par  les  premières  lettres  de 
l'alphabet. 

Au  stade  A,  lorsque  les  deux  Infusoircs  viennent  de  se  réunir,  le  micro> 
nucléus  de  chaque  individu  augmente  lentement  de  volume  et  devient 
environ  huit  fois  plus  gros  qu'il   n'est  habituellement. 

Au  siade  B,  le  micronucléus  grossi  se  divise  une  première  fois,  puis 
une  seconde  fois  au  stade  C.  Des  quatre  mtcronucléus  ainsi  produits, 
trots  dispaniisseni  par  résorption. 

Au  siadc  D,  le  micronuclcus  restant  se  divise  encore  en  deux  moitié, 
dont  le  volume  est  égal  au  mîcTonucIéus  au  début  de  la  conjugaison. 

Au  stade  E,  les  deux  Colpidium  se  trouvent  dons  le  m£me  état  <{ue 
les  Chitodon  conjugués,  ci  le  phénomène  suit  alors  ta  même  marche  que 
chez  ces  derniers.  Les  deux  individus  échangent  chacun,  par  leur  ori&ce 
buccal  respectif,  une  des  moitiés  de  leur  micronudéus,  ci  celle-ct  va 
s'unir  i  l'autre  moitié  qui  est  restée  dans  le  corps  de  l'infusoire  pour 
former  un  noyau  unique.  A  ce  moment,  les  deux  conjoints  se  séparent. 
Le  nouveau  noyau  se  divise  au  stade  F,  ei  de  nouveau  au  stade  G.  Puis, 
au  stade  H,  le  Colpidium  se  divise,  chaque  moitié  emponant  deux  petits 
noyaux,  dont  l'un  devient  le  micronudéus  ci  l'autre  le  macronucléus. 
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De  même  que  chez  le  Chiîodon,  le  macronucWus  primiiif  a  disparu  par 
-rdsorpiion  pendant  la  conjuj^aison. 

La  plupan  des  naturalistes  sont  aujourd'hui  d'accori  pour  considérer 
la  mouitf  du  mtcro- 
nucUus  qui  reste 
dans  le  corps  de  l'In- 
fusoire  con|ugu(!  et 
qu'on  pcui  appeler 
noyaa  sédentaire  ou 
I»  oya  u  stationnaire 
comme  un  oo>'au  fe- 
melle, tandis  que  la 
moitié  échangée  avec 
le  conjoint,  ou  noyau 
migrateur,  est  un 
noyau  mâle.  Le  corps 
de  rinfusoire  peut 
donc  Cire  constdArc 
comme  une  cellule 
hermaphrodite.  Pen- 
dani  la  conjugaison, 
cbaque  cellule  joue 
Tis-à-vis  de  l'autre  à 
I U  fois  le  rôle  de  mal  c 
et  de  femelle,  de 
m2me  que,  dans  la 
copulation  des  Hélix, 
chaque  conjoint  fonc- 
tîonnc  à  lu  fois  com- 
me mâle  et  femelle. 

La  conjugaison  des 
Ciliés  diffère  de  celte 

que  nous  avons  considérée  chez  les  autres  £tres  uniceLluI aires,  en  ce 
qu'elle  consiste  en  une  simple  fusion  dca  noyaux,  sans  que  les  c>'toplas> 
mas  des  deux  individus  réunis  se  confondent.  Elle  diffère  aussi  à  un  autre 
point  de  vue;  la  cellule  qui  constitue  le  corps  de  l'infusoirc  poM^Je 
deux  noyaux,  l'un,  le  macronudéus,  qui  tient  sous  sa  dépendance  les 
phénomènes  de  la  vie  organique,  l'autre,  le  micronucléus,  qui  intervient 
seul  dans  la  reproduction  scxuclk'  ci  qu'on  peut,  pour  cette  raison, 
appeler,  avec  Bataolili,  le  noyau  sexuel  (GeschUchtskernj.  Quand  le 
macronucléus  a  perdu,  pour  ainsi  dire,  sa  vtialii^  et  ne  peut  plus  diriger 
la  division  du  corps  cellulaire,  ït  disparaît  ci  est  remplacé  par  le  noyau 
conjugaison,  dont  une  partie  se  sépare  pour  constituer  le  futur  noyau 


Fit-  3i3.  -  Pdr.iKKMikia  Jurelia.  Deux  îndiviJiii  *n  élai  d<  coniu- 
ga[ion.  Itftàrcmcnt  campfimtK.  Chiu;uu  inJttiJu  renf^tm*  on 
nofiii.n.lot^.  al  un  injcroiiucl^ut,  ma,  en  vole  de  dlinlun.  Ilinii 
rinditlJu  de  itiuclic.  In  vtiicuk  conlraciilf  infcricarc,  vc,  iti  «n 
diutolt;  dini  tlndlTidu  le  dratie,  \»  (j«lrttl<  fortnpMdaittc  «M 
vn  B)'»!»)!,  —  d.  b.  diUE  •iidei  d«  U  diiùion  du  niEfioBucl^ut. 
main*  QVAI104*  ^iKdAKt  le*  individom  con\nguét,  tt  monTfint  un 
fuinii  srl>nim4iiqu<  aictf  unt  plai]ue  cqnalorlllc.  [Celte  G|;uret 
de  [n«in«(|uclii  Diarc  i^ii,  ev  tmpnintvi'  i  in  plaiich»  incditci. 
de  M.  Bjutijsi.qiii  OUI  tU  ernvict  en  iMfii,  miiii  qui  n'ont  |itni)« 
(l«  publia»;  cet  ptanclin  tii|<i<idul(Bl«ii[,  A  une  plut  Riiiadf  Iclidla 
CI  avec  plua  d«  d^L«IU.  les  Anureu  de  M.  IU<.bia>ii.  qui  accoin» 
poHtieui  ton  ntmolre  paiu  en  iHSi}* 
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sexuel,  qui  reste  à  Vital  passif  pendant  toute  la   période  de  muliiplica- 
ïion  de  l'Infusoire  par  bipartition,  se  divise  seulement  pour  s*  répartir 


:a 


.  ib 


cronacKw,  «n,  BojrM  aou«««a;cn  7.  microimtltoi  «a  raie  d«  diviiloo.  fltaprla  B^tauai.  iS^Ji. 


CoDruEiiiun 
Vcnkclln. 


également  entre  les  deux  moitiés  de  la  cetiulc,  et  n'entre  en  aaiviti  qu'au 
moment  de  la  conjugaison.  On  peut  donc  dire,  avec  Bnuchli  et  B.  Htr- 
Ivrig,  que  la  conjugaison  des  Cîlîcs  a  pour  résultai  de  rajeunir  l'appareil 
nucléaire  et  de  lui  rendre  sa  vitalité. 

L'échange  et  la  fusion  de  noyaux  qui  caractérisent  la  cnnjupiaison  des 
Ciliés  pcuvcni  s'accompagner,  dan<>  quelques  cas,  d'une  fusion  des  corps 
protoplasmiques;  l'inter/usio  Je  Bolpli  devient  alors  une  véritable  coK' 
fusio.  C'est  ce  qui  a  lieu  chez  plusieurs  Vorticcllcs,  la  VorttceUa  nebuH- 
fera,  le  Carchesium  poïjymum,  ï'Epbtj-lis  umbellaria,  VEpistylîs  pUca- 
tilis,  le  Zoothamnium  arbuscuîa^  etc.,  oîi  le  phénomène  a  été  découvert 
par  Btein  fi85(>- 1860- 1864)  et  étudié  depuis  par  Oreaff  (1871],  ■verts 
(|8;3},  Xn^lmaan  (1875),  Batblaoi  ^t875J,  BùtsoUi  ri876]. 

Aux  approcbcs  de  la  conjugaison,  un  certain  nombre  d'individus  se 
divisent  successivement  en  dcui,  quatre,  huit  petits  individus,  ou  tnicrù- 
goniéies,  qui  restent  réunis  en  rosette  sur  un  même  pédicule,  tandis  que 
les  autres  individus  de  la  colonie  conser^'ent  leur  taille  normale  et  ne  se 
divisent  pas.  Les  microgonîdics  se  détachent  de  leur  pédicule,  nagent 
librement  dans  l'eau,  et  l'une  d'elles  vient  se  fixer  sur  un  individu  normal. 
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L*appareil  nucléaire,  le  macronucUus  et  le  mtcronucl^us,de  ta  micro- 
gontdie  et  do  la  Vonicelle  sur  laquelle  celle-ci  s'csi  fixt^c,  subïi  alors  lc$ 
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Fig.  314.  —  C«iLin|ai)on  dei  Paramncici;  nft,  mlrruuuclcui;  t,  niacroonclÉu»  J<s  deux  coniii|[utt. 
—  1. 1«  mlcronucUiH  u  itinifonne  en  tin  tuxiu:  Jint  U  cenjupuc  -le  i|iujlie  11  t\x  au  «ta Je  JecrDit> 
uiBt:  dans  l«  «onjuitui!  4c  droiit  ou  itodc  de  TuicaB.  IL  srcotitlc  diviiiun  tju  micron ucUm  et  fot- 
mjitaa  du  fu<»*au  principal  (à  gubdic  □iirtjiit!  t,  à  druhf  taHr^ut'  5}  cl  «ifii  fuacam  jc^ctiuirct  |A 
tauflic  I,  ]  et  4(  1  diolie  S,  7  ci  H),  111,  Ict  luicaut  acccitolrci  aoni  cii  toit  d'alroplii«  (t  gaiicha 
I,  3  (t  4.  t  droiicâ,  7  et  S);  Icafatcaiu  prinJpdu.x  1  et  }  «c  loni  divitti,  l'un  cl  l'iiutic,  en  un 
hiicau  mlU  cl  un  (iii«*a  fcmtllc  (a  gauche  t  m  (t    |U),  a  droite  i  n  et  i  tai.  IV .  l'^clian^c  det 

fu»aOi  mlloMi  A  ptu  pet)  accompli  [n<ondaiii>n)-.  îla  >oui  Cfprndant  tiicote  rulladici  l'un  <l 
Tastie  par  unt  de  Icuia  eilrjmlld«aïec  le  conlagui  dont  ili  dérivent;  leur  autre  eMrdmli'^  nt  unta 
avec  k  foinn  [«ncllt  de  l'autre  contucut  :  1  ni  aic<  S  ui  et  ï  m  avec  ibi.  L*  maciMnuckui  t«i 
frj)( axait.  V.  le  noyau  d«  dtvUlon  prlmaiie,  luu  de  l'union  d'un  nojaa  ntlk  et  d'un  noyau  Ictntllc, 
M dittteen  iei  luiMuxdedivition  le^ondaitei  ('  et  *'  '»  di^itej,  VI  tl  VU  ;  li  ecniogaiaon  est  tehe- 
itt,  Ictfaieanx  d<  divltion  «ccuiidiiKk  te  divUeni  d(  façon  à  fortner  Ut  e'baticlin  dr*  nouveaux  mï- 
(»oiiurleu»('i)l'}et  «Itr»iutioTiT*au  macronutliui  |yl)>  L'ancien  macronui Km  fragmente  tommeote 
t  l'atropTiicr.  Le  Paran^remm  eauJalHm  prcteniaitt  dct  rapport!  plu>  [aciica  i  coniprcudte  pour  l«> 
pretnicM  iladca  de  It  coitjiti;''!''»"  tt  k  P.  aurtUa  pour  le(  derniei*  ilnda  de  11  conjUBOÏ**'"*  '" 
<  fieucMl  a  III  ae  rapportent  ta  P.  eaiiiiitum  ex\e<,  liemolV  i  VLl  au  P.  nurtlia.  Li  d]|(ir<ncc  i^ui 
fcsli le  entre  eei  dau  ripieci  coniiiic  en  ce  t^oe  \t  P.  (JudJtwn  n'a  <]u'un  iiileronuclijui,  tandît 
4ue  le  P,  aurrlia  en  a  Jfiia,  De  ptiia.  cher  cette  deniLère  ctpàce  le  Tract  ton  ne  iriant  ^u  inacronutrJ^ai 
{«omeace  ^i\h  a  ic  (aire  au  itadc  L  ^D'apcts  R.  llEirwic.  Ug.  empruatCc  1  0.  IUri<v4,&). 


iransformations  que  nous  avons  décrites  chez  les  Autres  Ciliés;  il  y  a 
échange  d^une  capsule  stric'c  cnirc  les  deux  iadividus  conjugues,  mais 
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c'est  seulement  dans  le  grand  individu  que  se  produit  la  copuliilon  du 
noyau  migrateur  avec  le  noyau  sédentaire;  dans  la  micrugonidic,  ces 
rflémenis  s'atrophient  :  en  môme  temps.  la  mlcrogonidic  diminue  pro- 
gressivement de  volume  et  tout  son  protoplasma  passe  dans  le  corps  di 
groK  Individu, 

Il  y  a  donc,  chez  les  Vorticellcs.une  v<friiablc  conjugaison  inégale,  a\ 
fusion  des  noyaux  et  des  corps  protopla<:miquet  de  deux  individus,  dont 

l'un  est  de  petite  taille  et  mobile 
T: — rNJh  peut  être  con»id^ré   comme   ccUuU 

mâle,  tandis  que  l'autre  plus  grand 
et   immobile  est  la  cellule  femelU 
Mais    celte    conjugaison    diffère  de'' 
celle  des  Phacotus,  par  exemple,  en 
ce  que  la  dîffcrcnciaiton  sexuelle  des 
deux    cellules,    qunïquc    rcconnais-j 
sable  avant  la  copulation,  ne  se  pro*' 
.—^^^—^        ''iJ"»  *"  tHliU,  qu'après  celle-ci.  Le 
Il  y  y''^     ^^  ^^^^k  grand  et  le  petit  individu  ont  cba- 

l'jt^  ir^^^  cun  un  noyau  migrateur  et  un  noyatt' 

sédentaire,  c'csi-à-dire  un  noyau 
mile  et  un  noyau  femelle;  mais,  dans 
chacun  d'eux,  un  seul  de  ces  noyaux 
entre  en  fonction,  le  noyau  mile 
dans  le  petit  Individu,  te  noyau 
femelle  dans  le  grand. 

Un  mode  Inicressant  de  conjugaison  s'obser\'c  chez  les  Noctituques,  et  a 
été  (Studio  re'cemment  par  lahtka'wa  (1891)  dont  l'attention  a  été  plus  spé- 
cialement auïrée  sur  la  manière  dont  se  comportent  les  noyaux.  Deux  indi- 
vidus en  apparence  idcnilqucs.A  et  B, s'accolent  par  leurs  orifices  buccai 
puis  se  fusionnent  complctcment  par  résorption  des  deux  membranes  acco^ 
lées  suivant  leur  face  d'union,  de  manière  à  ne  constituer  qu'une  raaaae 
proioplasmique  renfermant  deux  noyaux  accompagnés  chacun  d'un  ceniro- 
somc.  Ceux-ci  se  rapprochent  mais  sans  se  fusionner.  Quand  la  masse 
piuiuplasmique.  résuliani  de  la  coalcscencc  des  deux  Nociilui^ucs,  va  se 
diviser,  les  deux  noyaux  accolés  s'étirent  parallèlement  au  futur  pUn  de 
division,  puis  se  divisent  en  exécutant  un  mouvement  de  rotation  de 
manière  A  se  placer  perpcndiculairemeni  à  ce  plan  de  division.  Les  deux 
nouvelles  Nociiluqucs  contiennent  alors  chacune  deux  moitiés  de  noyau 
ayant  une  origine  différente,  l'une  provenant  de  l'individu  A,  l'autre  de 
l'individu  B.  Nous  verrons,  tout  à  l'heure,  que  semblable  phénomène 
s'observe  dans  la  fécondation  de  l'ccuf  de  l'Ascaride  du  Cheval.  Après  U 
conjugaison,  les  Noctiluques  deviennent  le  siège  d'une  multiplicatif 
active  par  bourgeonnement  et  d'une  formation  de  toospores. 


Fig.  I1S.  —  EpittrUf  tinttelLirU,  Fngmtni 
d'une  colonie  en  ci>niu)t>Uan  ;  r.  ni)cr«|i- 
mtl»  n«(  pir  diiitioii;  A,  ini«taf*ni4lc>  en 
conlufilton  avec  lc«  mic  rota  mile».  [D'^frii 
Caccrr.,BB.emptiintielO.  Hmwie]. 
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Fl0.  )tâ.  —  DifUrents  sUulM  de  la  leertninaiian  dD 
Clottfrtum.  lUaprt*  Kt.MAUit.  Fis.  cmpninite  * 
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Chez  leà  Closterium.  Klabaha(  1(^91)  a  signale  un«  conjugaison  qui  offre  c^njiigaiion 
des  panicularités  remarquables.  Entre  deux  cellules  semblables,  rJunïcs    ^,  ''*• 
par  une  maiiÊre  gélatineuse,  il  s'ciablil  UQ  canal  de  copulaiion>  dans 
lequel   les    deux    masses    plas- 
iniques,  comme  dans    le  Meso- 
carj>us,ic  fusionnent.  La  zygote 
ainsi  fonmie  reste  pendant  plu- 
sieurs mois  à  l'état  de  repos  en 
contenant    dans    son    intérieur 
deux  noyaux  indi^penJanis. 

Au  printemps  les  deux  noyaux 
se  fusionnent  et  à  leur  place  ap- 
paraît un  long  fuseau,  qui  se 
divise  en  deux  demi-fuseaux. 
Ceux-ci,  sans  passer  par  un  stade 
de  repos  se  divisent  une  seconde 
fois.  Pendant  ce  temps  le 
contenu  de  la  zygote  a  quitté 
l'c-paissc  membrane  de  cellulose 
qui  l'entourait,  et,  enveloppe 
seulement  d'une  iîne  membrane 

il  se  divise  en  deux  masses  renfermant  chacune  deux  noyaux.  De  ce» 
noyaux,  l'un  grossit  tandis  que  l'autre  s'atrophie  et  finit  par  disparaître 
sans  laisser  de  traces,  de  sorte  que 
finalement  les  deux  nouveaux  in- 
dividus résultant  de  la  division  de 
la  zygote  ne  renferment  chacun 
qu'un  seul  noyau. 

Herlwig  pense  qu'il  s'fflgil  ici 
d'un  phénomène  de  réduction  de 
la  substance  nucléaire  analogue  h 
celui  qui  s'observe  lors  de  la  for- 
mation des  globules  polaires  et  des 
cellules  spcrmaiiqucs. 

Tandis  que  dans  ces  éléments 
Kxuels  la  réduction  se  produit 
avant  la  conjugaison,  chez  les  Des- 
midiées  elle  aurait  lieu  après  la  copulation  des  deux  noyaux. 

La  comparaison  de  la  conjugaison  des  £ires  unicellulaircs,  entre  autres 
des  [nfusoircs,  avec  la  fécondation  de  l'ceuf  par  le  spermatozoïde  ches  les 
animaux,  comparaison  qui  ressort  de  l'ciposé  mûjiie  des  faits  que  \c  viens 
de  vous  résumer,  a  ét^  étendue  par  quelques  auteurs  aux  phaites  qui 
précèdent  ces  deux  processus. 


.--^it^ 


Fig.  3i;.   —  ZysoIs  d< 
Cfottrr l'uni  peu  diitnipt 

■tant  la  (^«rininaiïmi. 
fD'iprH  Klebaiih.  fin. 
emprunte  1  ObHsMr- 

«10). 


Flf.    ïaS.   —    Dcu« 
CLotlerfvm   nii 

d'une  i^ectio  M  pn 
encore  loriit  de 
leuroiiieloppf  cafa- 
mu  ne  .<  Plg .  c  a  pru  n- 
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Kaapu  assimile  1«  divisions  du  micronucléus.aux  stadei  B,  C,  D,  à  U 
formation  des  globules  polaires  dans  l'Œuf.  Je  ne  puis  discuter  ici  cette 
manière  de  voir,  qui  a  du  reste  iié  réfuUc  par  Olud  (1890),  parce  que 
cela  (n'éloignerait  trop  de  mon  sujet,  mais  je  ferai  remarquer  que  ces  divi- 
sions primitives  du  micronucléus  n'existent  pas  chez  tous  les  Infusoires, 
ttimoin  le  ChUoàon  cucuHulus. 

D'après  A.  Hortwiff,  Is  division  du  micronucléus,  au  stade  D,  en  noyau 
sédentaire  et  noyau  migrateur,  s'acco  m  paginerait  d'une  réduction  de  moitié 
des  fibres  du  fuseau.  Cette  observation  demanderait  i  £trc  coniir- 
m^c. 

J'arrive  maintenant  A  l'union  des  cellules  sexuelles  chez  les  êtres  plurî- 
cellulaires.  I^  fécondation  de  t'auf  des  animaux  est  aujourd'hui  conoue 
depuis  les  belles  recherches  de  Fol  {i87i,i-9t)  et  de  O.  Hartvtc  (1875-76) 
sur  les  Écbinodcrmcs  et  celles  de  Bd.  ran  Beaaden  (18S4]  et  Borsii  ("iSSâj 
sur  l'Ascaride  du  Cheval,  sans  parler  des  nombreux  travaux  moins  impor- 
tants (jui  ont  contribué  cependant  à  élargir  le  cercle  de  nos  connais- 
sances. Ayant  traii<!  longuement  cette  question  dans  un  cours  précédent, 
je  me  bornerai  à  vous  rappeler  tes  faiis  principaux  établis  par  cet  auteura, 
sans  ra'occuper  de  l'ordre  chronologique  des  d^couvcncs. 

Chez  les  Échinodcrmcs,  Étoile  de  mer  et  Oursin,  le  moment  le  plut 
favorable  pour  la  pénétration  du  spermatozoïde  dans  l'tzuf  est  environ  une 
heure  après  la  production  du  pronucléus  femelle.  L'oeuf  est,  en  ce  moment, 
entouré  d'une  couche  gélatineuse  et  le  viicllus  est  dépourvu  de  membrane 
viielline. 

PfnJimion  jn  [)£s  quc  l'ccuf  cst  CH  coniflct  Bvec  Ic  liquide  séminal,  les  spermatozoïdes 
''danil^ar  s'â"âchent  en  grand  nombre  &  sa  surface  et  pénètrent  dans  la  substance 
gélatineuse  (^ui  le  recouvre.  La  plupart  ne  vont  pas  plus  loin,  mais  l'un 
d'eux  devance  les  autres  et  arrive  i  peu  de  distance  de  la  surface  du 
viiellus.  Ce  spermatozoïde  paraît  exercer  une  sone  d'attractioci  tor  b 
substance  périphérique  du  vitcllus.  Celle-ci  s'élCvc  en  une  petite  protubé- 
rance qui  forme  bientôt  une  pKiinie,  à  laquelle  vient  se  fixer  U  léte  do 
spermatozoïde  et  elle  paraît  l'attirer  vers  l'intérieur  :  c'est  le  cène  J'attrée- 
tion.  Ce  cûne  présente  des  formes  très  diverses.  La  queue  du  spcrmato* 
zolde  perd  sa  motiliié  et  demeure  quelque  temps  visible,  après  que  la 
tête  a  été  attirée  dans  l'œuf.  A  U  place  de  ta  queue,  apparaît  une  se- 
conde protubérance,  c6n«  d'exsudation  y  qui  prend  successivement  Ici 
formes  les  plus  irrégult^rcs  et  les  plus  variables,  puis  rentre  dans  It 
vitcllus. 

Dès  que  te  spermatozoïde  a  pénétré  dans  le  vitetius,  la  couche  péri- 
phérique claire  de  ce  dernier  se  condense  autour  du  point  de  pdnéiratioit, 
et  forme  une  membrane  a  double  contour  qui  s'étend  de  proche  en 
proche  sur  la  surface  du  vitellus.  C'est  la  véritable  membrane  vîtelUiK: 
sa    formation  est  tris  rapide  ei  elle  ferme  l'accès  de  l'oeuf  i  loua  les  spe^ 
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maiozoldcs  qui  seraicnl  «n  retard  de  quelques  secondes  sur  le  premier. 

En  nifimc  temps  que  se  forme  cette  membrane,  le  viicllus  se  rétracte  et 

éprouve  une  liîgirc  diminulton  de  volume. 

^  Au  moment  de  sa  pémitration  dans  le  vitellus.  !a  «"«J'"'*  -Jm 

^H  .  '       a        ccnirn  IFal). 

^1  A  tête  du  spermatozoïde  a  la  forme  d  un  petit  conc 

^m    <    .  .    ,  dont  l'extrémiié 


li 


% 


m 


ti 


est  dirigic  vers 
le  centre  de 
l'œuf,  elle  aug- 
mente Ugèrc- 
ment  de  volume 
et  s'arrondit 
pour  devenir  le 
prnnucItîuB  mâ- 
le. En  avant  de 
celui-ci,  ver»  le 
centre  de  l'œuf, 
se  trouve  un  pe- 
tit corpuscule, 
découvert  par 
Fol,  en  189],  CI  auquel  il  a  donné  le  nom  de  spermocenlrt^  c*e3t  le 
ccnirosomc  du   spermatozoïde   qui    s'est  détaché  de  la  tétc  cl  est  devenu 

libre.  Autour  de  lui,  se  forme  un  petit 
aster  dont  les  rayons  s'étendent  pro- 
gressivement de  plus  en  plus  dans  le 
vitellus.  Au  contact  du  pronucléus 
femelle,  situé  au  centre  de  l'œul,  il 


1«.  3)q.  —  A,  B,  c,  F(*(nienu  d'aub  SAiirriiu  gladaiit-  L«»  tpeima- 
loitiUMMiit  d>;U  cntagfidiii»  l'cJivcloppc  miit|uc(i>cqui  rcvdiU  itirfacc 
i*  Tttni.  lin  A,  rfiaf  continence  à  (mrlli«  dix  laiillci  lu  r«ncuiilr«Ju 
ipcrmitraïaMc  le  plui  prafonjénicni  ciieoB'  '-"  'V  cctlc  •uilli;  iM  an  ccin- 
imtt  du  kprrmalOiQlJv.  fin  C,  lu  ipciiiuloiaUe  a  p<ndltJ  doiifi  Ittar.  Il 
t*(M  iniinicii«nt  torui*  nor  mtmtranï  •■icllinnne;  un  orificecf»tifl- 
fornw.  lU  ut'rb  11.  Foi-,  lift,  enipruni^t  A  O.  UtiTixc). 


» 


35o.  —  A.  B,  Fnismeuii  4e  toupit  pn- 

eiulliion.  I.C  noyau  iptrmaitt]U<  <''  fiièii 
d'aa  <arput«Dl<  ccLural  |ipetmucentrï). 
(0  «prit  Fou  nj.  crapruBitc  4  0.  IIirtwici. 


existe  un  corpuscule  semblable,  l'o- 
vocenlre,  situé  du  coté  opposé  à  celui 
par  lequel  le  spermatozoïde  a  péncird 
dans  l'œuf. 

Le  pronucléus  mâle,  précédé  de 
son  centrosome,  et  le  pronucléus 
femelle,  suivi  du  sien,  se  rapprochent 
simultanément  l'un  de  l'autre  avec  une  vitesse  croissante,  le  pronucléus 
mâle  cheminant  plus  rapidement  que  Tauire.  Les  deux  noyaux  se  ren- 
contrent ei  s'entourent  d'une  zone  protoplasmïque  homogène  dont  les 
rayons  s'étendent  dans  le  vticUus. 

Arrivé  au  voisinage  immédiat  du  pronucléus  lemcUe,  le  pronuclcus 
mâle  se  place  de  telle  manière  que  le  spermocentre  soit  situé  vis-à-vis  de 
l'oTOCcntre,  puis  les  dcui  noyaux  s'appliquent  exactement  Tun  sur  l'autre, 
perdent  leur  limite  nette,  et  ae  forment  plus  qu'une  seule  masse  nucléaire, 
dans  laquelle  la  substance  provenant  du  spermatozoïde  se  distingue  encore 
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Jcs  séparait  primiiivement,  ei  perpendiculaire  à  la  ligne  riiunissani  les  deux 
haliùres.  C'esi  ce  mouvemcni  de  di;placcmcni  et  ccui.'  rencontre  de  deux 
demUcenirosomcs  de  provenance  diverse  que  Fol  a  désigné  sous  le  nom  de 
quadrille  des  centres  \6g.  3  3  1  ) . 

Chaque  dcmi-spcrmoccntre  se  fusionne  avec  un  dcmï-ovocentre  corres- 
pondant pour  former  les  astrocentres  qut  seront  Jcs  sphères  attractives  du 
premier  fuseau  de  division  du  noyau  de  l'œuf. 

«  La  ft-condation  consiste  donc,  dit  Fol,  non  seulemeni  dans  l'addition  rt!«ndaiion 
de  deux  noyaux  provenant  d  individus  et  de  sexe$  diilcrents,  mai»  encore  y4^jr„ 


mt- 


dans  la  tusîon,  deux  A  deux,  de  quatre  dcnni-cenires  provenani  les  uns  du   eaiix<-f*aia 
père,  les  autres  de  la  mire,  en  deux  astrocentres  combinés.  » 

Le  processus  de  la  fJcondatioa  prifsente  dans  l'œuf  de  l'AfCârù  mega" 
tocephala  quelques  différences  avec  celui  que  nous  venons  de  di^crirc  chez 
les  Echinodermes, 

Le  spermatozoïde  p<Fnvtrc  dans  l'oeuf  et  se  transforme  en  pronucWus 
mile,  avant  que  Pceuf  soit  complètement  mÛr  :  ce  n'est,  en  effet,  qu'après 
cette  péni-traiion  que  se  forment  les  globules  polaires  ce  le  pronucli!us 
femelle.  Celui-ci,  qui  prend  naissance  â  la  périphérie  de  l'œuf,  se  dirige 
vers  le  pronucléus  mâle  qui  en  occupe  le  centre.  D'après  BoTWij  le  pro- 
nuctéus  mâle  possède  seul  un  cenirosome,  situé  à  çôii  dt"  lui  au  milieu 
d'une  masse  proioplasmique  finement  granuleuse,  Varchoplasma.  Les 
deux  noyaux,  qui  sont  sensiblement  de  même  taille,  se  rapprochent  l'un 
de  l'autre,  mais  sans  se  fusionner.  Dans  chacun  d'eux,  le  réseau  chroma- 
tique se  condense  en  deux  anses  ou  en  une  seule,  suivant  qu'on  considÈre 
la  variété  bivalens  ou  la  variété  univjlens.  En  même  temps,  le  centro>om« 
et  l'archopUsma  se  divisent  en  deux  masses  égales  qui  se  placent  aux 
extrémités  d'une  li(;ne  située  entre  les  deux  noyaux.  Bientôt  la  membrane 
de  chaque  noyau  disparaît;  il  se  forme  un  fuseau  achromatique  entre  les 
deux  sphères  attractives,  et  les  anses  chromatiques  se  disposent  en  étoile 
à  l'équaieur  du  fuseau. 

SI  nous  considérons,  par  exemple,  la  v^riéié  bivalens,  la  plaque  équa- 
toriale  comprend  deux  anses  chromatiques  femelles  et  deux  anses  mâles. 
Lorsque  l'ceuf  va  se  diviser,  les  anses  chromatiques  se  dédoublent,  deux 
anses  femellcs-lîlles  et  deux  anses  màlcs-ûllcs  se  rendent  à  chaque;  pôle  du 
fuseau  pour  constituer  les  deux  premiers  noyaux  de  segmentation,  qui 
contiennent  autant  de  substance  nucléaire  mâle  que  de  substance  nucléaire 
femelle. 

I!  n'y  a  donc  pas,  chez  l'Ascaris,  fusion  du  noyau  femelle  avec  le  noyau 
mile,  mais  il  se  produit  seulement  entre  les  deux  premiers  noyaux  de  seg- 
memaiion  un  départ,  â  parties  égales,  de  la  substance  chromatique  de  ces 
deux  noyaux.  Il  résuite  de  ce  fait  que  le  premier  noyau  de  segmentation,  tel 
qu'on  l'observe  chez  les  £tres  uniccllul aires  après  la  conjugaison  ei  chez 
les  Echinodermes,  e'est-à-dire  sous  forme  d'une  masse  nucléaire  unique 
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dans  lfl(]uelle  la  substance  nucltïaîrcmâlcci  ta  substance  nucUairc  remelle, 
contenues  dans  une  mime  enveloppe,  ne  peuvent  plus  se  distinguer  mor- 
phologiquement Tune  de  l'autre,  il  résulte,  dis-je,  que  ce  premier  ooyau 
manque  chez  l'Ascartde. 

Il  n'y  a  cependant  pas  de  différence  essentielle  entre  les  deux  processus. 
puisque  l'un  et  l'autre  arrivent  au  même  résultat,  c'est-à-dire  à  répartir 
égalcmcDi  entre  les  deux  premiers  noyaux  de  segmentation  et  leurs  de»- 
ccndanis,  la  substance  chromatique  mile  et  la  substance  chromatique 
femelle.  Dans  l'ccuf  de  l'Ascaride,  il  se  produit  une  simple  abrcviation 
dans  la  marche  du  ph^nom^nc,  le  stade  de  repos  du  premier  noyau  de 
segmentation  fêtant  supprimé.  Le  seul  point  imponant  dans  la  fécondation 
de  l'Ascaride,  c'est  l'existence  dans  l'œuf  d'un  seul  centrosomc  d'origine 
spcrmotîque.  Vous  vous  rappelez  que  Borerl  a  établi  sur  cette  donnée  une 
théorie  de  la  fécondation,  d'après  tnquclle  le  cenirosome  femelle  disparal- 
iraïl  et  perdrait  sa  signification  physiologique,  et  le  centrosomc  mâle  avec 
son  archoplasma  interviendrait  seul  dans  la  division  du  premier  noyau  de 
segmentation  et  serait,  par  conséquent,  l'origine  du  cenirosome  de  toutes 
les  cellules  de  l'organisme. 

La  fe'condation,  chez  les  végétaux  phanéroj;ames,quc  nous  ont  fait  coil' 
naître  les  beaux  travaux  de  Strasbor^r  et  de  Oaign&fxl,  pr<fscntc  des 
phénomènes  à  peu  pris  identiques  à  ceux  que  nous  venons  de  voir  chez 
les  Métazoaires. 

Voici,  brièvement  résumé  d'apris 
Oulffsard  (1891),  comment  a  lieu  la 
fécondation  chez  les  Lîliacées. 

On  sait  que  la  cellule-mire  pollinique 
produit,  par  deux  bipartitions  succes- 
sives, quatre  grains  de  pollen,  et  que 
c'est  au  moment  de  la  première  de  ces 
divisions  qu'a  lieu  la  réduction  de 
moitié  du  nombre  des  chromosomes  du 
noyau.  Chaque  grain  de  pollen  des 
Angiospermes,  avant  sa  maturité,  se 
divise  en  deux  cellules  de  grosseur  iné- 
gale, l'une  petite,  cellule  génératrice^ 
l'autre  grande,  cellule  végétative.  La 
petite  cellule  est  renfermée  dans  la 
grande  et  présente  ordinairement  la 
forme  d'un  croissant  ou  d'une  leniiUe 
ffig.  333}.    Lorsque  le  grain  de  pollen 

entre  en  germination  sur  le  stigmate  et  que  le  tube  pollinique  s'insinue 
dans  le  style  pour  pi^nétrcr  jusqu'au  sac  embryonnaire,  le  noyau  \ig,é- 
tatif,  possédant  un  réseau  chromatique  peu  colorable  et  un  ou  plusieun 
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gros  nucléoles,  se  porte  généralement  vers  l'extrimité  du  tube;  il  est  suivi 
de  la  cellule  gtinûrairice  qui  se  divise.  Chacune  de  ces  nouvelles  cellitles 
est  consiiiui*c  par  un  noyau  allongd,  foricmcnt  colorablc,  accompagna! 
de  deux  sphèr»  attractives,  uc  présentant  pas  de  Ducléoles  et  entouré 
d'une  petite  zone  de  protoplasma  colore  en  rose  vif  par  la  fuchsine. 

Le  noyau  végétatif  et  le  noyau  générateur- fil  le  le  plus  éloigné  de  l'extré- 
mité  du  tube  pollinique  s'atrophient  et  se  résorbent  ;  l'autre  noyau  généra- 
teur-fille persiste  et  devient  le  noyau  màlc,  assimilable  au  spermatozoïde 
des  animaux.  Ce  noyau  mâle  est  accompagné  de  deux  sphères  attractives. 

Du  c6té  de  Torganc  femelle,  il  se  passe  également  des  transformations 
intéressantes.  Le  noyau  de  la  ccHulc-mèrc  du  sac  embryonnaire  renfer- 
mant, dans  le  LUium,  24  chromosomes  se  divise,  comme  nous  l'avons  vu 
précédemment,  en  deux  noyaux-filles  qui  ne  possWeni  que  11  chromo- 
somes. Les  deux  noyaux  d'abord  semblables  s'éloignent  du  centre  du  sac 
cmbrj'onnairc  vers  se»  deux  cstrémiics.  Le  noyau  intérieur  devient  plus 
volumineux  que  l'autre,  et  tous  deux  se  divisent  ordinairement  dans  un 
plan  différent;  mais,  tandis  que  le  noyau  supérieur  ne  renferme  que 

12  chromosomes  pendant  M  division,  on  en  compte  16,  ao  «  24  dans  le 
noyau  inférieur. 

Une  seconde  division  succède  bientôt  à  la  première,  de  sorte  qu'à  la 
partie  supérieure  du  sac  embryonnaire  se  trouve  une  tétrade  de  noyaux  à 

13  chromosomes,  tandis  que  la  partie  inférieure  est  occupée  par  une  autre 
tétrade  de  noyaux  ayant  en  moyenne  de  ao  à  34  segments  chromatiques. 

Trois  des  noyaux  de  la  tétrade  supérieure  deviennent  centres  de  forma- 
tion de  cellules  qui  s'entourent  d'une  membrane  tr&s  délicate;  deux  de 
CCS  cellules  sont  les  deux  synergides^  la  troisième  est  Voosphère  ou  cellule 
femelle,  dont  le  noy:iu  se  conjuguera  avec  le  noyau  mâle.  Le  quatrième 
noyau  reste  libre;  Oulgtmrd  le  désigne  sous  le  nom  de  noyau  polaire. 

Le  même  phénomène  se  passe  au  niveau  de  !a  tétrade  inférieure;  autour 
de  trois  des  noyaux  se  différencient  les  cellules  antipodes,  le  quatrième 
reste  libre  et  constitue  le  noyau  polaire  inférieur. 

Les  deux  noyaux  polaires,  qui  sont  plus  gros  et  plus  riches  en  chroma- 
line  que  les  autres,  se  rapprochent  l'un  de  l'autre,  précédés  chacun  de 
leurs  deux  sphères  attractives.  Cclles^î  se  reunissent  deux  à  deux,  de  telle 
sorte  que  chaque  paire  comprend  une  sphère  adjacente  au  noyau  supérieur 
CI  une  sphère  adjacente  au  noyau  inférieur.  Les  deux  couples  sVcaricni 
l'un  de  l'autre  pour  permettre  aux  noyaux  de  se  mettre  en  contact.  Ceux- 
ci,  suivant  les  espèces  végétales,  se  fusionnent  ou  restent  simplement 
accolés,  comme  les  deux  pronucléus  de  l'Ascaris;  ils  constituent  le  noyau 
secondaire  du  sac  embryonnaire,  origine  des  noyaux  libres  de  l'albumen. 

Quand  le  noyau  mâle  du  tube  pollinique  et  l'oosphère  sont  constitués, 
commence  alors  la  véritable  fécondation.  Le  tube  pollinique  traverse  le 
micropyle  de  l'ovule  et  l'épiderme  du    nucclle,  puis  pénètre  dans  le  „ar«H  fcnMii«. 
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sac  embryonnaire.  Son   extrémité  rcnfl»ic  passe  à  câtd  des  synergîdcs  on 
cmrc  cUcs,  ou  bien  traverse  l'une  des  synergide*  pour  arriver  jusqu'à 

l'oosphère.  LA,  le  noyau  mile,  entouré  d'une 
tris  mince  couche  de  protoplasma  et  priic^d^ 
de  ses  deux  sphircs  anraclives,  travcrie  la 
membrane  ramollie  du  lubc  polliniquc  ci  celle 
de  l'oospht-re.  Dans  celle-ci,  le  noyau  mâle  et 
le  noyau  remcUe  se  conjugucni  de  la  mime 
manière  que  les  deux  noyaux  polaires,  c'est- 
à-dire  que  leurs  sphères  stiraciives  se  riïUDis- 
sent  (l'abord  deux  à  deux,  puis  que  les  deux 


FIb.  3J).—  Coupcdn  wc  tm- 
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ON4IID,  figure  tmpniiiUe  1 
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Fis-  33|.  — ŒorJeJUrfDiN  Uarugom."  A.  PcudtiriRp* 
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«niroBonict  <fi  *  p«a  frM  conipin.  (D'iptt*  GwatiAttn, 
flfi. empruntai  O.  HtJiI<mil- 


noyaux  s'accolent. 

Au  moment  de  la  conjugaison,  le  noyau  mâle  est  plus  petit  que  le  noyâu 
femelle  et  se  colore  plus  fortement  que  lui;  mais  il  grotsit  et  finit  par 
prendre  à  peu  près  le  mfme  aspect  que  ce  dernier. 

De  m£-me  que  chez  les  animaux,  les  deux  noyaux  sexuels  arriva  au 
contact  se  comportent  différemment  suivant  les  v^giiiaox,-  tantdt  il»  »c 
fusionnent  complètement  en  un  noyau  unique  qui  se  dïHsc  ensuite  en 
présentant  toutes  les  phases  de  la  karj'odiéresc,  taniât  ils  restent  simple- 
meni  accolés  et  entrent  tous  deux  simultanément  en  division,  ne  donnant 
qu'un  seul  fuseau  achromatique,  et  chaque  noyau-fille  emporte,  comme 
chez  VAscaris  megalocephala,  U  moitié  des  éUmenis  chromatiques  mil» 
et  la  moiiîc  des  ifMmcnis  femelles. 

OtLlgaard  a  montré  qu'on  trouve  tous  les  passages  entre  ces  deux 
types;  les  Litium  et  FritiUaria  offrent  le  type  de  l'Ascaride;  chez  les 
Muscari  et  Omithogalum,  il  y  a  fusion  des  deux  noyaux,  mais  les 
nucléoles  restent  indépendants;  chez  les  Agraphit,  Alstrœmena ,  les 
Ucnonculac^es  et  beaucoup  d'autres  plantes,  il  y  a   fusion  des  nucléoles, 
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et  on  ne  peut  plus  distinguer  les  éléments  dérivés  du  noyau  mâle  de  ceux 
dérivés  du  noyau  femelle. 

Vous  voyez  que  les  observations  de  Quignord 
chez  les  végétaux  sont  tout  à  fait  d'accord  avec 
celles  de  Fol  chez  les  Échinodermes  (i).  Elles 
montrent,  que  dans  la  fécondation,  non  seulement, 
il  y  a  copulation  du  noyau  mâle  et  du  noyau 
femelle  pour  donner  un  noyau  mixte  qui  ren- 
ferme la  môme  quantité  de  substance  nucléaire 
mâle  et  femelle,  mais  aussi  qu'il  y  a  également 
copulation  d'éléments  protoplasmiques  e'quiva- 
lents,  du  cenirosome  mâle  avec  le  centrosome 
femelle. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  de  deux 
ordres  de  faits,  ceux  observés  par  Fol  et  Ouignard, 
ceux  observés  par  Bovaii,  dans  lesquels  les  cen- 
trosomes  du  noyau  mixte  de  copulation  dérivent 
uniquement  du  spermatozoïde.  £xiste-t-il  deux 
processus  différents  de  la  fécondation  suivant  les 
êtres  considérés,  ou  bien  y  a-t-il  erreur  d'observation  d'un  côté  ou  de 
l'autre?  c'est  ce  que  l'avenir  décidera  lorsque  de  nouvelles  recherches) 
entreprises  sur  un  grand  nombre  d'espèces  d'animaux  et  de  végétaux,  se 
seront  multipliées. 


Fig-  335.  —  Œuf  du  sac  em- 
bryonnaire de  Liliuia  Miir- 
ttifon  avec  son  noyau  en 
division.  La  plaque  fqua- 
toriale  renferme  i.).  clira^ 
mosamei.  (D'après  Gui- 
GNino,  Sg.  cmpruQU'e  Ji 
G.  Herth'ig). 


(0  H.  BIbuo  (1S94)  chez  k  Truite^  et  ConUln  (1894)  chez  un  Gutéropode,  sont 
arrivés  égalemcDl  aux  mémea  rfsultais  que  Fol. 
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LOIS    DE    LA   DIVISION.    KAPPOKIS    DES   CELLULES 
ENTUE  ELLES 


Scgmcnutlon  de  l'«uf  ffcondC-.  —  Lois  de  k  Jiviïion  cellulaire  i  loi  de  potiiiua  du 
ROj-Nu;  loi  de  bipHrtitiati;  principe  Ue  rintcnc>.'liun  )ier|>en  dieu  lai  re  des  plant  M 
dirition;  loi  de»  tot«rvalle*  entre  deux  diiùioi»  tucccMlve*.  —  R*j<f>oi1s  «te*  «rllulct 
entre  cllo,  —  Uiiion  des  cellules  tfpilh Pliait».  —  Filaments  d'uoion.  —  PooU  inicr- 
cellulairci.  —  CelluIcAgrillagéttct  lubes  criblés.— CoinmuaicBUoMprMopUiouqua. 
—  ROIc  des  commun  icaiion  s  prot9pln»niî()uct. 


Mkssiel-rs, 

ScjuntnuiioD  Lc  produit  de  la  conjugaison  de  deux  cellules  semblables  ou  très  dis- 
"'  semblables,  mais  d'origine  différente,  Toospore,  la  zygote,  où  Teeut 
fiîcondé,  devieni  le  point  de  départ  d'un  nouveau  cycle  de  mu Iiîpli cation 
cellulaire  par  voie  de  division. 

Chez  les  Jtres  unicellulatres,  les  produits  de  bipanîtions  successives  de 
la  cellule  restcm  isolc's  et  constiiuent  autant  d'individus  nouveaux  »eRi- 
blablcs  k  ceux  qui  se  sont  conjugués  pour  donner  naissance  t  la  zygote. 

Les  produits  de  la  division  de  l'oosporc  ou  de  l'oeuf  des  ^tres  pluiicel- 
lulaircs  se  groupent,  au  contraire,  entre  eux  pour  former  d'abord  une 
agrégation  de  cellules  semblables,  mais  qui,  en  se  multipliant,  se  différen- 
cient les  unes  des  autres,  évoluent  d'une  manière  différente,  et  se  groupent 
à  leur  tour,  de  manière  à  constimer  des  tissus  et  des  organes  et  i  donner 
finalement  naissance  à  un  £tre  semblable  à  ceux  d'oti  provenaient  les  cel- 
lules qui  se  sont  conjuguées. 

Bien  qu'il  ne  rentre  pas  dans  notre  programme  de  nous  occuper  da 
développement  de  l'œuf  et  des  différenciuiions  cellulaires  dont  l'étade 
appartient  au  domaine  de  l'embryologie  proprement  dite  et  de  l'hisiog^ 
nëse,  nous  devons  voir  cependant  quelles  sont  les  lois  qui  président  k  la 
division  de  l'œuf  fécondé,  cVsi-à-dire  au  pbénomÈne  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  tcgmentation  de  l'œuf.  Cette  segmentation  n'est  qu'un  cas  par> 
liculier  de  la  division  cellulaire  indirecte,  résultant  de  la  consiituiion 
même  de  l'ccuf. 
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Les  lois  de  la  segmentation  ont  été  nettement  (établies  par  O.  HeFtwlg,        Loii 
et  elles  peuvent  s'énoncer  sous  forme  Je  lUcorcmes.  Ces  lois  ne  sont  pas,    cciiuiBi/c"" 
du  rcstCt  propres  à  la  segmentation  de  l'oeuf,  elles  nîgissent  également  la 
division  de  toute  cellule. 

Nous  savons  que  l'œuf  n'est  qu'une  cellule  qui  a  cesse  de  se  multiplier, 
qui  peut  être  comparée  à  un  animal  à  l'engrais,  ci  accumule  dans  son  pru- 
toplasma  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  produits  dérivés,  véritables 
aliments  de  riîservc,  dont  l'ensemble  constitue  le  vitellus  proprement  diu 
ou  le  Jeutoplasma.  Nous  avons  distingue,  à  ce  point  de  vue,  un  ccriain 
nombre  de  types  d'œufs,  que  nous  avons  appelés  alécithes-,  homolècithes, 
mixoUcithes  et  amictolécithes,  qui  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  la  quan- 
tité et  la  répartition  du  deutoplasma  qu'ils  renferment. 

Dans  les  oeufs  mixoléciihcs  et  surtout  dans  les  œufs  amictoK'cithes,  le 
protoptasma  actif  eu  formaiîf  s'occumulc  i  l'un  des  pôles  de  l'a-uf,  tandis 
que  le  deutoplasma,  généralement  plus  dense,  se  condense  au  pôle  opposé. 
On  appelle /ô/eiinintj/  la  région  de  l'œuf  la  plus  riche  en  protoplasma  et 
pôle  végétatif  celle  oii  domine  le  deutoplasma  ;  la  ligne  qui  réunit  les  deux 
pôles  est  Vaxe  de  Vœuf. 

Dans  la  grande  majorité  de  ces  oeufs,  le  deutoplasma  c'tant  plus  lourd 
que  le  protoplasma,  le  centre  de  gravité  de  la  masse  totale  de  Tocuf  se 
trouve  placé  au-dessous  du  centre  géométrique,  de  sorte  que  le  pôle  ani- 
mal dans  un  œuf  abandonné  à  lui-même  est  dirigé  en  haut  et  le  pûle  végé- 
tatif en  bas.l'axcdc  rtcufciant  vertical.  Ct^pendani,  les  deux  p^àles  peuvent 
occuper  une  situation  inverse,  dans  les  tsufs  âottanis  par  exemple  tels  que 
ceux  de  la  Morue  et  du  Macropode  parmi  les  Poissons  ;  cette  exception 
tient  à  ce  que  te  vitellus  renferme  un  gros  globule  huileux  qui  rend  l'en- 
semble du  deutoplasma  moins  lourd  que  la  région  protoplasmiquc. 

Quelle  que  soit  la  constituiion  de  l'œuf,  seul  son  protoplasma  actif 
prend  part  aux  phénomènes  de  division,  et  son  noyau,  qui  avant  la  fécon- 
dation n'occupait  pas  de  position  déierminiîc,  $e  place  toujours  après  la 
fécondation  au  centre  de  sa  sphère  dWtion,  c'esi-à-dîrc  au  centre  de 
gravité,  non  pas  de  la  masse  totale  de  l'uruf,  mais  de  la  masse  de  proto- 
plasma actif  que  celui-ci  renferme,  comme  si  le  deutoplasma  n'ciistail 
pas. 

La  première  loi  de  la  segmentation,  qu'on  peut  appeler  loi  de  position  Loiatp«iiioo 
du  noyau,  peut  donc  s'énoncer  ainsi  :  dans  un  œuf  fécondé,  s'appréiant     <1b  hojm. 
à  se  diviser,  le  noyau  se  place  toujours  au  centre  de  gravité  du  protoplasma 
format)  f. 

De  cette  loi  découlent  les  corollaires  suivants  : 

Dans  un  xuf  alécithe  ou  homoléeithc  le  premier  noyau  de  segmentation 
occupe  le  centre  géométrique  avec  lequel  coincitle  le  centre  de  gravité. 

Dans  un  ccuf  mixolécithe,  le  premier  noyau  de  scgmcniaiion  est  situé 
sur  l'axe  de  l'ceuf  entre  le  centre  géométrique  et  le  pôle  animal. 
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Dans  un  œuf  amiciolécîthe,  ce  noyau  est  situ4  dans  le  proioplisma 
actif  qui  constitue  alors  kgermtf,  sur  Taxe  deToeuf,  au  centre  de  gravite  du 
germe. 

Lui  Je         H«riwie  formule  ainsi  la  seconde  loi,  que  nous  appellerons  loi  de  bipar- 
brpartiiioii.    fjiif,,,  .  j^ g  Jeux  pÔlcs  de  la  figure  de  division  viennent  se  placer  dans  la 


Fit.  3M.  —  (Eufi  i'Asttrit  tugromota  foncmeni  comprinrit  cl  moninni  qaaire  U»ân  lilHrtiiu 
d4  l«  tieoaiuicD.  (D'«prtt  AutiuACB,  lit.  tfnptanrie  i  O.  HutvmIi. 

direction  de  la  plus  grande  masse  de  protoplaima.  tt  ajoute:  «  d«  la  mCmc 
manière  que  la  position  des  pôles  d'un  aimant  est  ïnSuenc^c  par  les  panï- 
culcs  de  fer  qui  l'environnent.  0  11  me  semble  que  la  formule  serait  plus 
claire  si  l'on  disait  :  les  deux  pâles  de  la  ligure  de  division  sont  sttuds  sur 
le  plus  grand  axe  passant  par  le  centre  de  gravita  de  la  masse  de  proio* 
plasma  acttr(i). 

Il  rcsulie  de  cette  seconde  loi  que,  dans  un  oeuf  tphcrique  homol^eltfae, 
le  premier  fuseau  de  direction  est  dirigé  suivant  un  diamùirc  quelconque; 
que,  dans  un  auf  homolécîthe  ellipsoïdal,  le  fuseau  est  toujours  dirigé  sui- 
vant le  plus  grand  aie;  que,  dans  un  disque  proioplasmique,  le  fuseau  est 
paralU'Ii;  â  lu  surface,  dirige  suivant  un  diamâtrc  quelconque  si  le  disque 


(i).—  Le  plan  de  dirliioadu  noyau  et  de  la  celtute  est  détermiiii  par  la  position  qoe 
prcnDCni,  dinflle  cfiopl^ama,  le*  centroHomcsav«c  leur*  «phares  atiraciWe».  Nout  pou- 
vons l£)(ii<tnc[nc]ii  »uppo«cr  que  dant  cet dlémenti  k  uouvc  looltt^c  une  tom,ou  nJcui 
un  tytiêjne  de  fore»,  les  unei  aiirjcuves,  lesauiret  rdpuUive*,t-irianid'inuntiié  iuivanr 
Ut  dilTiircnici  pliiscv  de  U  division,  Chaque  «ph&re  aittactive  eserc«  tur  loutci  le* 
mal^ulci  du  noyau  et  du  cytoplitma  une  aciion  dont  l'intCBSti^  varie  en  raiaoti  invcrae 
du  furré  des  dittancei;  dant  clia<)ue  moitié  d'une  cellule  en  dirition,  c'cti-â-dîra  dam 
chaque  future  cellulc-âllc,  U  Iphirc  alinfiîvc  te  place  de  lelle  »ortC  que  ta  di*Une« 
moyenne  A  toui  Ica  poinli  de  la  maiac  proiopliiiini>)Uc  aciîvc  tQil  «umI  petits  que  po«* 
iible.  Or,  il  c&l  facile  de  dJmonirertAil  par  l'annlyM  mnrhjtnaiique.  soit  par  une  uitipla 
confirucilon  gtom^irique,  que.  dan»  une  cellule  de  forme  ellipioIJale,  lec  deiu  «phirca, 
pour  remplit  cette  condition,  dotvcot  se  trouver  sur  le  erai-.d  aie  de  rc!lt[notJe.  L'obter- 
valton  dittctc  dos  cytodUriwa,  dam  Ic4  aufa  et  dant  Ica  cellules  animale*  cl  vtfgJtalea, 
prvuvc  que  c'eti  en  effet  cette  paaition  que  prennent  les  tpbires  attractive*- 
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est  circulaire,  suivant  te  plus  grand  dtamèire  si  le  disque  est  elliptique  ; 
que,  dans  un  ccuf  misolOcithc,  le  fuseau  csi  perpendiculaire  à  l'axe  de 
l'oeuf,  et  que  p&r  consi^quent  le  premier  plan  de  segmentation  passe  par 
c«  axe. 

Uo  dernier  corollaire  de  la  seconde  loi  n  cié  établi  par  Saelts  sous  le 
nom  de  principe  de  l'intersection  perpendiculaire  des  plans  de  division 
dans  la  bipaniiion. 

Considérons  par  exemple  un  œuf  ou  une  cellule  homogène  de  forme 
sph^riquc.  Le  premier  plan  de  division  passant  par  un  diamcirc  divise  la 
(nasse  proloptasnûque  en  deux  hémisphères.  Dans  chacun  de  ces  hémis- 
phères, le  fuseau 
\  i;  de    la    seconde 

figure  de  divi- 
sion sera  dirige 
suivant  une  cor- 
de passant  par 
le  centre  de  gra- 
vita et  parallèle 
à  la  base  dcl'hc- 
misph^rc;  le  se* 
cond  plan  de 
division  sera 
donc  perpendi- 
culaire au  pre- 
mier, et  la  masse 
protoplasmiquc 
sera  ainsi  partagée  en  quatre  quadrants.  Dans  chacun  de  ces  quadrants, 
le  fuseau  de  la  iroisiiiiic  division  sera  encore  dirigii  suivant  la  plus  grande 
longueur  du  quadrant,  cVsi-â-dirc  paratlîilcnieni  â  l'intersection  des  deux 
premiers  plans  de  division,  et  par  conséquent,  le  troisième  plan  de  division 
sera  perpendiculaire  aux  deux  premiers,  et  la  masse  proioplûsmique  se 
trouvera  partagée  en  huit  octants. 

Dans  une  cellule  quelconque  dont  les  dimensions  diffèrent  peu  les  unes 
des  autres,  l'asc  principal  lors  de  la  division  se  trouve  diminué  de  moitié, 
de  telle  sonc  que  l'axe  principal  des  cellulcs-filles  devient  parallèle  h  l'axe 
secondaire  de  la  ccllulc-mirc.  Le  plan  de  division  étant  toujours  perpen- 
diculaire à  l'axe  principal,  il  sVn  siiit  que  dans  les  deux  blpaniiions 
successives  d'une  telle  cellule,  les  deux  plans  de  division  seront  perpendi- 
culaires entre  eux. 

■  En  général,  tes  plans  de  division  consécutifs  d'une  cellule-mère  qui  se 
divise  par  bipartitions  successives  en  2,  4,  S  cellules-filles,  se  produi- 
sant alternativement  dans  les  trois  directions  de  l'espace,  et  cela  plus  ou 
moins  perpendiculairement  les  unes  aux  autres  »  (Hertwig]. 


n|.  33;.  —  Sfbg'ini  de  la  ic(;niïnUlicn  Je  l'ceul  Je  U  Gr(n<>iiillc.  A.  prcmitr 
inde  de  U  WEintniiilnn.  B.  iraniitmc  siade  â<  In  sc^mcnuliuii  ;  Ici  igantrc 
Huiomitn  prormim  du  d«a>iéinc«iad«d«  ta  «inenutlan  coroiriEiKciii 

1  *e  JiiIm'I  EH   liuil  bliiMunc'ct  por  un  illton   ^quaiotiiil.  /*.  iur(a<;i  piK" 
intnl««  d«   É'auf  ou  fiA1<  intmal.  pr,  hémiii'hcrc  riche  en    praioplutnis  , 

tf,  l'iuicc  li<ini»pliirc  riche  en  dtuioplHii)«.y>i,  (uaciu  nucUairc.  [Fig.  cro- 
pnaitt  i  O.  Hurrwic). 
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Ceci  n'est  vrai  bien  entendu  qu'autant  que  les  divisions  se  succèdent 
assez  rapidement  :  s*il  s'dcoulc,  en  effet,  un  temps  assez  long  entre  deux 
divisions,  la  cellule,  par  suite  d'un  accroisscmcni  intfgal,  peut  s'allonger 
par  exemple  dans  te  sens  de  l'axe  principal  primiûf,  et  dans  ce  cas,  te 
second  plan  de  division  sera  parallèle  au  premier- 
Ui  dn  imcr-  La  ifoisicmc  loi  relative  à  la  division,  ou  loi  des  intervalles  entre 
d»u»  Jiviliooi ''"'^  <^ivi3ions  successives,  a  iié  formulée  par  Balfoar  {\Sji)  de  la 
•>ic«Mii-«.  maniire  suivante  :  la  rapidili;  avec  laquelle  une  cellule  se  divise  est 
proponîonncllc  à  la  conccniration  du  protoplasma  ;  la  dimension  des 
sphères  de  segmentation  est  inversement  proportionnelle  à  la  i^uaniittî  de 
protoplasma.  Cette  loi  résulte  de  ce  fait  que  le  deutoplasma,  c'est-ji-dire 
l'ensemble  des  tflémcnis  nutritifs  et  des  produits  dèrtvtfs,  ne  joue  aucun 
rôle  dans  la  division.  Plus  une  cellule  renferme  dans  son  intérieur  de  ces 
éléments  passifs,  plus  l'action  des  ccntrosomes  devra  s'étendre  loin,  plu* 
par  consiîqucnt  clic  sera  affaiblie,  et  plus  lentement  aura  lieu  la  division  du 
corps  cellulaire.  C'est  ce  qui  s'observe  dans  les  a-ufs  mizolc'cithes  ;  la  seg- 
mentation marche  beaucoup  plus  rapidement  et  donne  des  cellules  plus 
petites  au  pôle  animal  riche  en  protoplasma  actif,  qu'au  pûlc  végétatif 
où  ce  protoplasma  est  mélangé  à  une  grande  quantité  de  deuto- 
plasma. 

Les  expériences  intéressantes  de  Pfliiger,  Bom,  Hwtwis.  Roiu, 
Orlweb,  etc.,  sur  les  ceufs  d'Amphibîens  et  d'Échinodermes,  ont  montré 
qu'on  pouvait  modifier  la  segmentation  normale  en  plaçant  ces  œufs  dons 
différentes  positions  et  en  les  comprimant  soit  entre  des  lames  de  verre, 
soit  dans  des  tubes  étroits.  Maïs  les  formes  anormales  de  segmentation 
observées  dans  ces  expériences  s'expliquent  tris  bien  par  les  lois  de  la 
division  cellulaire  lorsqu'on  lient  compte  des  diverses  déformations  subies 
par  les  œufs. 

Ripporii  d«>  Les  cellules  embryonnaires  provenant  de  ta  segmentation  de  Tocaf  se 
"  "tiiê»,'"  '^  disposent,  comme  on  sait,  en  couches  ou  feuillets  blastodermiques,  dans 
lesquelles  les  éléments  plus  ou  moins  comprimés  les  uns  contre  les  autres 
sont  encore  indépendants  et  s'isolent  facilement  quand  on  les  dissocie 
dans  un  liquide  indifférent.  Bientôt  les  cellules  blastodcrmiques,  en  se 
différenciant  davantage,  contractent  entre  elles  des  rappons  plus  étroits. 
Entre  elles  se  dcpuient  des  substances  albuminoldes  iniercellulatrcs  qui 
jouent  le  rôle  de  ciment,  réunissent  et  soudent  les  éléments  entre  eux,  de 
manière  à  constituer  des  membranes  ou  des  masses  résistantes  (i).  Dans 


(i)  Ce  sont  CCS  dmcntt  qui  tftluisenl  Ici  sctt  d'argent  quand  on  imprî-gnc  les  épè- 
ihîlium»  par  une  solution  de  cet  Mit.  Les  Contours  des  «dJutet  sont  «ton  DaUeawat 
destina  par  des  lignes  noires. 
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les  épiihiiliums,  les  ciments  peuvent  Ctre  dissous  ou  ramollis  pur  certains 
reactifs,  tels  que  le  sérum  iodé,  l'akool  au  tiers  ou  des  substances  plus 
^ner^qnes,  et  les  cellules  peuvent  alors  être  isolées. 

Dans  certains  tissus,  tels  que  le  tissu  cartilagi- 
neux Cl  le  itsBU  conjonctif,  les  subsianccs  inicr- 
ccUulaircs  prennent  un  grand  développement,  de 
telle  sorte  que  les  cellules  se  trouvent  éloignées 
les  unes  def  autres. 

II  arrive  frtqucmmcni  que,  pendant  le  ddpôi 
des  substances  iniercelliilaires,  les  cellules  ne 
conservent  pas  leur  indépendance.  Au  lieu  de 
présenter  des  contours  ncticmcnt  dclimiiéi,  ces 
cellules  poussent  «le  nombreux  prolongements 
proioplasmiqucs  qui  s'unissent  à  des  cellules  voi- 
sines, formant  ainsi  un  plexus  anastomoiiquc, 
parfois  très  complexe.  C'est  ce  qui  .s'observe  dans 
le  cartilage  crÂnien  des  Céphalopodes,  dans  le 
tissu  osseux,  dans  le  tissu  muqucux.  Je  vous  ai 
signalé  déjà  ces  f.iils  1  propos  de  la  fusion  des 
cellules.  Ces  anastomosessont  toujours  secondaires 

et  ne  s'observent  pas  entre  les  tflcnicnis  cmbrjunnatres  qui  constituent  tes 
tissus  au  début  de  leur  formation. 

Mais  il  existe  un  autre  mode  d'union  particulier  signalé  depuis  long-    vnkn  de* 
temps  entre  les  cellules  du  corps  muqucux  de  Malpighi,  qui  a  donné  lieu  "    iiî!.!"' 
k  un  grand  nombre  de  recherches,  et  sur  la  nature  duquel  les  opinions  sont 
très  partagées. 

On  avait  remarqué  que.  dans  certaines  tumeurs  d'origine  épiihéliale,  les 
contours  des  cellules  étaient  dentelés,  ou  qu'il  existait  entre  les  cléments 
des  fibres  unissantes. 

Sclirfn,  en  i863,  démontra  l'existence  de  ccite  structure  dans  l'épithé- 
lium  normal,  et  crut  que  c'étaient  des  canaux  poreur  creusés  dans  la 
membrane  qui  constituaient  des  anastomoses. 

lIax8cliaItse(i864]etF.-E.  BahvUtze  (iSâj)  admirent  que  les  cellules  du 
corps  muqucux  de  Malpîgtii  étaient  simplement  dentelées  et  que  leurs 
dents  se  comportaient  avec  celles  des  cellules  voisines  comme  les  dents 
des  roues  d'un  engrenage.  Pour  Aeoant  [1869],  les  dents  étaient  soudées 
entre  elles  par  leurs  pointes. 

BI»oiero  [1871)  prouva  qu'il  existe  entre  ces  cellules  un  espace  intcrcel- 
lulatre,  que  Kej  et  IVetsiua  purent  plus  tard  injecter. 

Suivant  Heltsmana  (tS/î)  les  anastomoses  seraient  de  simples  prolon- 
gecnents  protoplasmiqucs  unissant  les  cellules  juxtaposées. 

M.  le  professeur  Ranvisr  (1879)  reconnut  que  la  sirîaiion  scalariforme     FiUmnm 
est  produite  par  des  filaments  étendus  d'une  cellule  à  l'autre  et  que  ces  fila-      <'"""'* 
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ments  présentent  v«rs  leur  milieu  un  rcnScment  nodulairc.  Outre  ces 
filaments  nodulaircs,  il  admit  de  longs  filaments  plus  grêles  impUoi^  k 
la  surface  des  cellules  et  (e  poursuivant  en  ligne  droite  vers  le  milieu 
des  cellules  voisines 
(fig.  339).  Depuis,  en 
■  883,  il  modifia  un 
peu  M  manière  de 
voir.  D'après  lui,  les 
filaments  d'union  sont 
lormds  de  ponts  pro- 
loplasmiques  dans 
lesquels  piînàtrcnt  des 
fibrilles  iniracellulai* 
rc5  très  fines,  consij- 
tuant  un  ircillts  serré 
dans  le  corps  mfmc 
de  la  cellule,  comme 
dans  les  cellules  de  la 
ncvroglie  et  les  cel- 
lules nerveuses.  Ces 
6brîllcs,  diffère ncices 
au  sein  du  protoplas- 
ma, Cl  passant  d'une 

cellule  il  l'autre  ont  une  signification  fonctionnelle  spiîciale  ;  elles  con- 
courent (t  donner  de  la  solidité  «u  revciemeni  «fptthélial  de  la  peau. 

Rea&ut  [i885]  a  soutenu  une  opinion  semblable  :  il  admet  dans  la 
cellule  une  zone  endoplasmique  et  une  zone  ectoplasmiciue,  dans 
laquelle  se  trouvent  de  longues  fibrilles  raides  qui  passent  d'une  cellule 
à  l'autre. 

Sberidaa  DQlvpiae  (i883)  considère  les  filaments  d'union  comme  des 
restes  des  filaments  connecttfs  de  la  figure  achromatique  de  division 
indirecte  des  cellules. 

RamocyCaJal  ;i886]  regarde  les  anastomos«s  commea  formées  de 
irab<!cules  proiuplasiniqucs  cniourc'es  d'une  gaine  d'encfayUma  et  d'une 
enveloppe  d^rivcc  du  la  membrane  cellulaire.  Enfin,  d'apris  HastUe  Id« 
(18S8),  chaque  cellule  possède  une  membrane  d'enveloppe  contiituce  pu 
un  feutrage  de  fibrilles  ;  des  points  d'entrecroissemcnt  du  rcttculum  fibril- 
lairc  partent  des  trabécules  de  mOme  nature  qui  passent  dans  la  membrane 
des  cellules  voisines  ci  forment  les  ponts  imcrfibrillaires. 

Kœllikar  [18S9)  s'est  rangé  à  l'upinlon  de  VaatU»  Ide  ei  considère  les 
ponts  întcrccllulaircs,  ou  filaments  d'union,  comme  une  dépendance  de 
la  membrane  cellulaire,  mais  seulement  dans  les  cellules  superficielles. 
Car  il  pense  que  dans  les  couches  profondes  de  l'ilpiihclium  les  cellules 


Fifi.  ??9.  —  C«urc  perpendiculaire  I  li  iinlict  de  rjpljcimc  d«  Il 
phrtit  du  pied  df  rHoR>in«,  bite  iprit  darciswaroi  d«  lion  pat 
l'action  tuccttiivc  do  bicliromile  d'inimeai^ncla  p.  ioa.dr  b 
l»inin>  «1  do  r>lcoot.coil*cn/<  d«n*  t'tau  ph4al4«4t:y,  flUanti 
d  uitl«n  cnirc  Ici  «eltu|e>  ;  »,  Boya».  tD'aptb*  tUimn}. 
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sont  dépourvues  de  membrane  ei  que  les  ponts  soni  ici  de  nature  proio- 
plasmiquc. 

Dans  un  travail  plus  récent,  1C«iil119  Idt  (1S90)  confirme  ses  premiers 
résultais  et,  contrairement  à  Koellilcer,  regarde  toutes  les  cellules  épithc- 
liales  comme  pourvues  d'une  membrane.  Il  admet  trots  variiftes  de 
membranes  :  des  membranes  simples  ponctuées,  communes  à  dcui 
cellules  adjacentes  ;  des  membranes  propres  à  chaque  cellule,  mais  iniîme- 
mcnt  appliquâmes  l'une  h  l'autre,  dcccllulc  à  cellule  ;  des  merabruncs  propres 
à  chaque  cfiUule  et  séparées  l'une  de  l'autre  pur  un  espace  interccUuluire 
traverse  par  des  ponts.  Il  cherche  à  établir  l'origine  de  ces  trois  variétés 
de  membranes  et  les  fait  dtlriver  de  la  plaque  cellulaire  qui  se  forme  au 
moment  de  la  cytoditTèse.  Relativement  à  la  troisicme  variété  qui  nous 
intéresse  ici,  UanUle  Ida  admet  que  les  granules  de  la  plaque  cellulaire  s'al- 
longent et  deviennent  les  ponts,  et  qu'entre  les  granules  se  forme  une 
membrane  qui  se  clive  en  deux  feuillets  pour  former  les  parois  de  deux 
cellules  adjacentes.  En  somme,  la  théorie  de  l'élève  de  Camor  est  très 
voisine  de  celle  de  Sheridan  Delepina,  puisque  toutes  les  deux  font  dériver 
les  anastomoses  inicrccllulaires  de  la  figure  cytodiéretique. 

Je  n'ai  pas  fait  de  recherches  personnelles  sur  ce  sujet  ;  j'ai  seulement 
examinii  à  l'état  vivant  lus  cellules  épitliéllales  àc  la  queue  des  larves 
d'Atolotl.  J'ai  constaté,  comme  Plemmlns  l'avait  fait  en    i88ï,  que    les 
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Fig.  ï(0.  —  Cellule  jpithttlikic  U  queae  d'une  \arvt  i'Axolniletatamie  mr  l'animal  vivini, 
K:  *a«dc  li*u(£ic«,  mlit  eiactcineiii  au  puinl.  II  ;  vue  d'un  plan  un  peu  pliu  profond. 


cellules  sont  séparc'cs  les  unes  des  autres  par  un  espace  traverse' par  des  fila- 
ments très  déliés,  régulièrement  espace's,  qui  m'ont  paru  de  nature  pro- 
loplasmique  et  en  continuitué  directe  avec  le  corps  cellulaire  (fig.  340). 
Je  ne  puis  me  prononcer  sur  l'origine  de  ces  ponts  interccllulaîres,  mais  la 
théorie  de  UanlUeldaet  de  Sberidao  Ddl.epln«  me  semble  sujette  &  dcS 
objections. 
Outre  que  les  ponts  inierceJUilaires  diffircnt  assez  noiablcmcni  comme 
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âspeci  des  filsmenis  flchromatiqu»  sur  le  trajet  desquels  apparaît  U  ph- 
que  cellulaire,  ces  ponis  existant  sur  mut  le  pourtour  de  la  cellule  ne  peu- 
vent Cire  tous  de  raimc  Age.  Les  cellules  £piih<!liatcs  vu»  par  leur  plus 
grande  surface  ont,  en  efTet,  la  forme  d'un  polygone  plui  ou  m  oint 
régulier,  en  gifnéral  à  cinq  ou  six  côt^s.  Lorsqu'une  de  ces  cellules  se 
divise  par  cytodiérèse,  ses  contours  s'arrondissent,  et  les  ponts  iniercel- 
lulaires,  en  admettant  que  ceux>ci  dértrent  de  la  iigurc  achromatique 
ne  peuvent  prendre  naissance  que  sur  le  c6U  commun  aux  deux  cel- 
lules-lîllei'.  Si  nous  supposons  que  la  cellule  épîtbiîlialc  était  dépourvue 
au  début  de  connexions  avec  ses  voisines,  et  si  nous  supposons  que  son 
contour  soit  hexagonal,  ce  n'est  qu'après  six  bipartitions  successives  dans 
des  directions  difFérenies  que  chacun  de  ses  cdtés  sera  relié  aux  cellules 
voisines  par  des  ponts  intercellulaires  ;  ceux-ci  appartiendront  donc  i  six 
générations  différentes.  Or  ft  chaque  division  le  corps  protoplasmique 
subit  des  modifications  Imponante!:,  et  on  ne  comprend  pus  comment  les 
restes  des  différentes  figures  achromatiques  pourraient  ainsi  persister,  avec 
la  m£me  valeur,  pendant  toute  une  série  de  divisions. 

On  s'expliquerait  la  formation  des  poms  interccUulaires,  si  le»  cellules 
prenaient  naissance  par  cloisonnement  multiple  ou  milieu  d*une  masse 
proioplasmique  plurînuclécc ,  comme  dans  le  parablastc  des  Poissons 
osseux,  ou  dans  l'endospermc  des  Phanérogames.  Mais  tel  n'est  pas  le  cas 
pour  les  cellules  épithéliales  qui  dérivent  des  cellules  embryonnaires  par 
simple  bipanition. 

Nous  devons  donc  actuellement  constater  l'existence  des  filaments 
d'union  entre  les  cellules  épithélialcs,  mais  leur  nature  et  surtout  leur 
origine  nous  sont  encore  inconnues.  Quant  aux  espaces  intercctlulalrcs  tra- 
versés parles  tiliimcnis  d'union, ils  jouent  très  probablement  un  rûleimpor- 
tant  dans  la  physiologie  des  dpîthéitums  où  ils  représentent  un  système 
lacunaire  vraiscmbicmcnt  en  rapport  avec  le  système  lymphatique. 

Sedgwiok  (1SS6}  a  décrit  des  communications  protoplasmiques  entre  les 
cellules  des  différents  tissus  du  Peripatus  capensîs.  Dans  une  lettre  écrite  A 
Spcncttr  et  publiée  par  celui-ci  (1893),  il  prétendit  avoir  retrouvé  ces  com- 
munications chez  les  Céphalopodes,  les  Sélaciens  et  les  Oiseaux,  et  les 
avoir  suivies  depuis  les  prcmitTcs  sphères  de  segmentation  jusque  dans 
les  tissus  de  l'adulte.  Jusqu'ici  les  observations  de  Badgiriok  n'ont  pas  été 
confirmées. 

L'étude  des  cellulesvégétalcF,  relativement  aux  rclationsqui  existent  entre 
les  éléments  des  tissus,  n'est  pas  moins  intéressante  que  celle  des  cellules 
animales. 
Ccituiet         Les  botanistes  connaissent  depuis  longtemps  dans  toutes  les  plantes  vas- 

*'"'■»*"  **   culaircs  des  éléments  cellulaires  spéciaux,  cellules   erillaeées  et  tubfs  rri- 
i«bMcnbiA.  ....  ....... 

b!és^  qui  consutucnt  en  grande  partie  le  Itker  de  ces  plantes,  et  dont  cer- 

taines  régions  de  leur  enveloppe  cellulosique  sont  munies  de  perforations 
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permettant  une  communication  entre  les  dl^ments  coniigus.  Ce  sont  géné- 
ralement les  cloisons  transversales  des  cellules  allongées,  placifes  bout  à 
t>out,eiformania)nsI<Jesiubei,(iuipr^semcntce9perforations.Souveni  aussi 


FÏR.   341.   —     Jeune*   eelWlM    du 
piTcncliytnc   cariical   du    Nerlum 

OleanJrr.ua'ittt*  par  le  dilorurs 
de  linc  io4t  et  I<  bleu  de  m^thv- 
Itnp.  monirïnt  Jet  tfioiloniiMci 
prali)pta>>miqaci.(U'«pri«KlU(lT(- 


Fîf|.  J4I.  —  flomninniialion* 
prai»pla>iiijque>  entre  de  m 
eelluin  d'un  pull  it  H-'Hanlhui 
luhtrosai.    llJ'opiiri     Kiimiix- 


on  observe  CCS  dernières  sur  les  parois  latérales,  au  contact  de  cellules  sem- 
blables. La  membrane  de  cellulose  est  traverxde  par  des  pores  plus  ou 
moins  étroits,  qui  tantôt  sont  permanents,  lantût  n'ont  qu'une  existence 
temporaire,  au  printemps  et  en  été,  et  se  bouchfnt,en  automne  ci  en  hiver, 
par  le  gonflement  de  ce  qu'on  appelle  le  ra/,  c'est-à-dire  les  parties  <lpais- 
sics  de  la  membrane  dans  lesquelles  sont  creusés  les  pores.  Ces  cals  sont 
formés  d'une  substance  qui  ressemble  À  la  cellulose  gdlîfiiJc  ;  elle  est  inso- 
luble dans  le  liquide  cupro-ammoniacal,  lixc  le  bleti  d'aniline  et  se  colore 
par  l'acide  rosolique  additionne'  d'un  peu  d'ammoniaque  ou  de  carbonate 
de  soude. 

A  travers  les  pores  des  cribles,  le  protoplasma  s'étend  sans  discontinuité 
d'une  cellule  1  l'autre  sous  forme  de  filaments  délicats. 

Déjà,  en  1878,  Tharoi  ci  Bornât  avaient  signaU  des  perforations  dans  les 
cellules  dcsFIoridéeseï  depuis  une  dizaine  d'anndes  un  assez  grand  nombre 
d'auteurs  ont  recherciié  les  communications  protoplasmîques  entre  les  cel- 
lules, ailleurs  que  dans  le  tissu  crib!6Tfingl(i879)a  décrit  des  perforations 
dans  les  membranes  cellulaires  de  J'cndospcrmc  des  Strycknos,  Ph<£nix  et 


imiiH 
ptotaplai- 
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y4rffa.01i»iBr(i88i),8tr8i8btir«9p(i882),Ra«K)w{i88J).OftMloer{iS8î.8;îr 
SeliaarBobmldt  (1884I  ont    retrouvé   des    canalkulcs    éiroti»    entre    les 
cclIuUs  de  divers  tUsus  et  surtout  de  l'albumea  d'un  grand  nombre  de 
plantes. 

Olivier [1885)  en  colorant  lo  proioplasma^O^i  ^  l'aida  de  ta  photographie, 
(]ul  permet  de  voir  des  dctnïls  que  l'cxamcn  direct  au  microscope  ne  peut 
percevoir,  observa  les  communications  proioplasmiques  entre  le*  cellule* 
de  beaucoup  de  Dicoiyl(!dones  ei  de  Monocoiylvdoncs  et  il  admit  que  chez 

certains  végétaux,  tels  que  le  Buis,  le  proto- 
plasma  se  poursuit  sans  interruption  a  travers 
des  cloisons  incompUles,  depui*  Textr^mit^de* 
racines  jusqu'à  l'cxtTcimïtd  des  feuilles.  Depuis, 
en  1890  CI  1891,  le  mCme  botaniste  a  poursuivi 
ses  recherches  en  pcrreciionnani  ses  procédas 
d'investigation  et  Jl  est  arrivé  à  la  mî'me  conclu- 
sion. 

La  réunion  des  cellule*  entre  elles  par  de* 
filaments  protoplasmiques  traversant  leurs  mem- 
branes a  tlié  reconnue  chez  les  Algues,  par  Kobt 
(1891I  {Spirogyra,   Mesocarpus,   Cladophora, 
VloOtrix),  parOrorton  [iZi^)[Volvox gtobator^x 
V.  minor).  par  Hick  (18SS)  [Laminaria,  Fucus\, 
par  RosoiiwlBge  (1888}  [Polysifhonia],  etc.,  chex 
les  Cryptogames  et  les  Phanérogames  par  plusieurs  botanistes:  A  Fitchvr, 
Hacferlaa ,  Boccarint,  etc.,  et  surtout    par  Kle&lU-OerIolT(i89i]  CI  Ptd- 
rauLt  It8<j4). 

D'aprcsE.leBiU-Qerloff',  on  trouve  des  communications  protoplasmîques 
entre  les  cellules  de  la  plupart  des  tissus,  sauf  dans  les  vaisseaux  et  te  li^ 
adulte,  dans  les  cellules  stomaiiques  qui  sont  absolument  indépendantes  de 
leurs  voisines,  entre  les  tissus  de  l'embryon  et  l'albumen,  entre  les  suçoirs 
des  parasites,  de  la  Cuscute  par  exemple,  ci  les  tissus  de  leur  hôte.  L'auteur 
admet  de  véritables  pores  dans  les  membranes  cellulaires,  porcs  préfortnés, 
cl  résultant  de  Tabscnce  de  dépôt  de  cellulose,  là  ou  la  plaque  cellulaire, 
au  moment  de  ta  cytodiérâse,cst  traversée  par  les  tîlameais  unissants.  L£s 


Fie.  343-  —  Fi«gni»nti  de  tt\- 
lilln  du  (•irtnch^nic  d'un* 
Icullle  At  VtKhwi  all'iitH,  mon- 
iTHiil  de»  nlBmcnl^  proluplat- 
m  i  q  uei  i  III  (  ttcl  In  Id  re>.(  U'i  p  rit 
KKHiTt-GMLorr,  iSgi). 


(i)  Pour  empfcher  lesfilaiiienupraioplaBiniques  tnieffeellultlrcsde  m  roupr*.  quiod 
on  Aïo  le*  cellule*  ou  qu'on  te*  coup«  à  l'ifut  frmi*,  par  •uïto  de  ta  contnctton  du  corf* 
cellulaire,  Olivier  Rticttli£sic  lentement  la  plaoïc  par  un  mdUngC  d'air  humide  el 
(l'jther.  Le  protoplatma  peut  ilors  lire  f^ti,  4urci,  coupé  M  coloré  tan*  que  le*  con- 
nexion* te  irauvent  tnoditidct;  lur  les  coupât,  il  diiruii  ou  «miDcit  tes  membrann 
cellulaires  par  l'acide  sdUnique  étendu  de  manière  à  rendre  ka  âlameou  pratopto- 
iiii()ue*  plut  vitibic*. 


dbTSdïtïsion.  kappc 


lilaments  protoplastniquesqui  t-iablisscntlcs  communioaiiûnscnire  cellules 

voisines  seraient  donc,  selon  la  maniCrc  de  voir  de  KieiiltE*Oerloir,  déji 

émise  par  RasBow  (i883),  des 

re»ies  des  lilaments  unissants 

ou    conncctifs.    qui    existent 

pendant  l'anophase  entre  les 

noyaux -fil  les. 

Cependant  cette  origine  cy- 
todierétiquc  des  filaments  ne 
serait  pas  la  seule  et  il  pour- 
rait sViablir  des  communi- 
cations secondaires  enlre 
cellules,  comme  chez  l'Eu- 
phnrbc,  entre  les  latidfâres 
et  les  cellules  parcncliyma- 
leuses  voisines.  De  ni^mc 
RichardB  (iSqi)  a  trouvé  des 
anastomoses  entre  les  cel- 
lules d'une  Floridce  parasite,  le  Chonocolax  polysifhonice,  et  celles  de 
son  hôte, 

Les  anastomoses  proioplasmi- 
ques  entre  les  cellules,  dont  Texis- 
tence  parait  aujourd'hui  cU-mon-  \  t\  ''t|tf'^ 

trcc,  tout  au  moins  pour  beaucoup 
detissus.oniconduiiKieoits-Odrloff 

â  nier  l'individualiié  delà  cellule.  ^.     ,      -^        ^ 

Il  considère    un   vegcia!    comme  i     i      t*?Ï:  ;  ;  i-«**"\ 


Fig.  344>  —  JUrltuluiH  prolonfittum.  l'^Uotc  :  «Bi- 
municiiloni  proioplitniiiiuct  <iiire  leiccllultiderecarcc 
«xltritf.  Croit.  SSo.  |Il'«prtt  roitjiui.r,  iH'14). 
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FIj.  )4J.  —  Polypodiun  phyma' 
loJes.  EpUciine  recouvra  ni  un« 
l(rniiu>i*nii  de  Mt'lc  iluiii  la 
(culUc.  !.«  canicnti  dcicclluUs 
ciicontracit  «1  l'on  iclt  t» 
filam<nl*  rtttoa  *nitaB«i  Juni 
la  membrane.  Grau,  ^ia, 
iO'tprtt  PoiatuLT,  i8«i4.1. 
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Fig.  ^46-  —  Narattiù  Brangniartl.  V\xt  i'cntim- 

blt  d'iilW  «llule  d«  l'csorce  Ju  pciiolr,  mtinirani 
laconienu  «lluliire  xiltacxt  cl  Ict  cniinik-ulf* 
invcriant  la  mcmbruie.  Orati.  bSOi  (Il'ipru 
PoiiAULT.  1894). 
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ayant  une  structure  continue,  et  le  compare  à  un  plasmode  de  Myio- 
mycÉic.  La  formation  des  cellules  ne  serait  que  secondaire  ;  ccllcs-cî  se- 
raient  de  simples  fragments  ïsolOs  de  la  masse  totale  protoplasmiquc  par 
un  ctoisonnemeni  purement  m(:c»nt(]uc,  n<feest«irc  h  la  stabilité  et  au 
soutien  delà  masse  générale.  M.VaDTlegheia  a  professa  une  opinion  iden- 
tique dans  son  cours  de  ceiic  année.  Avant  de  discuter  cenc  nouvelle  théo- 
rie, Qous  devons  examiner  la  signification  attribuée  par  d'autres  botanistes 
u  CCS  communications  inicrccUulaircs. 

Baosteln  avait  admis  que  les  communications  protoplastiques  du  tissu 
criblé  étaient  des  voies  de  transmission  pour  les  excitations  produites  en 
un  point  i]Uclconquc  du  végi5tal  Hassow  et  Sehmits  ont  adopté  cette 
maniiïrc  de  voir.  Haberl&nât[i89iia  trouvé,  en  effet,  chez  la  Scnsitive,un 
tissu  conducteur  spicial, rei^leitcn  Gewe^^qu'iia  pu  suivre  dans  la  feuille, 
le  pétiole,  le  coussinet  et  la  tige,  et  qui  est  formé  de  longues  cellules  tubu- 
leuses,  situées  dans  la  partie  Ilbi^ricnnc  des  faisceaux.  Les  cloi- 
sons, qui  séparent  ces  cellules  placées  bout  à  bout,  sont  percées  d'un 
seul  pore  traversé  par  des  filaments  protoplasmîques  ;  il  y  aurait  donc 
continuité  du  protoplasma  dans  tout  ce  tissu  conducteur,  qu'on  pourrait 
assimiler  à  une  sorte  de  système  nerveux. 

PfartBCheU«r,  au  contraire,  considère  les  cordons  proioplasmiqucs  des 
anastomoses  comme  les  voies  par  lesquelles  les  substances  nutritives  pas* 
sent  de  cellule  t  cellule.  O-ardiner  n'attribue  ce  rôle  qu'aux  tubes  criblés  et 
aux  cellules  de  l'cndospcrmc.  Les  cxp<frienccs  de  de  Thee  sur  la  diffusion 
des  substances  les  plus  dialysables,  telles  que  le  sucre  et  le  chlorure  de 
sodium,  viennent  A  l'appui  du  rôle  des  anastomoses  protoplasmiques  pour 
le  transport  des  substances  nutritives.  Il  a  montré,  en  effet,  qu'un  milli- 
gramme de  sel  exige  3i9  jours  pour  diâ'user  dans  une  colonne  d'eau  d'un 
mèire,ct  que  la  diffusion  de  i  milligramme  de  substances  organiques  deman- 
derait 1^  ans.  Il  est  donc  probable  que  les  substances  nutritives  arrivent 
aux  cellules  autrement  que  par  simple  diffusion  et  que  les  anastomoses 
protûplasmtques  servent  à  leur  transport  rapide. 

Qucllcqucsoit  l'origine  dcsanastomoscsccUulatrcsdanslcs  tissus  animaux 
et  végétaux,  qu'elles  soient  primitives,  c'est-à-dire  qu'elles  dérivent  de  la 
figure  achronutiquc  de  la  cytodicrisc,  ou  qu'elles  soient  secondaires,  c'est- 
à-dire  qu'ellesse  produisent  entre  dcscellulcs  àl'étaide  repos  par  forniatïc»n 
d'expansions  pseudopodiqucs,  quel  que  soit  leur  rôle,  je  ne  puis,  pour  ma 
part,  me  ranger  à  l'opinion  de  Kianlti-Oerloff  ci  du  professeur  Taa 
Ttegbem,  et  considérer  l'exisicnce  de  ces  anastomoses  comme  contraire  h 
l'individualité  de  U  cellule.  Je  vousexposerai  dans  notre  prochaine  leçoti 
une  série  de  faits  des  plus  int<fressants  qui  viennent  au  contraire  à  l'appai 
de  la  théorie  cellulaire  et  démontrent  que  la  cellule  possède  une  individua- 
lité propre. 

lemar*  1894. 
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RELATIONS  ENTRE  LE  PROTOPLASMA  ET  LE  NOYAU. 


Reclierchïs  «pfrlnientalcs  sur  lo  r&le  du  protoplasmu  et  du  nnj-au  dnns  la  cdtute.  — 
Méroiomie  iSet  Inrusaîrcs.  ~  RccherchcR  Je  ttatbUiii  iur  les  Sicniort.  •-  ]iifuïoire 
coupj  traniTrrMlcmeni  en  deux  ou  irais  fragmcms.  —  Mtïroiolic  d^pounu  4c  iioyau. 

—  Mërolomic  pendant  In  sciisiparité  et  la  Cânjitgaîion.  —  Mcrotomic  de*  Param<E<nes. 

—  fl^tuliats  fourni»  par  l'éiiiile  lU  i»  méroiamic.  —  Oburvaiiont  lur  le  rôle  ilu  noyau 
dans  let  tdlulct  viRétilu  et  snimalet.  —  Solidariti!  enirc  le  noynu  cl  le  protoplnsma. 

—  Éner^iiie.  —  Orgnnîiimes  non  ccliiilairct.  —  Conception  ite  In  cellule.  —  Obicciion» 
faim  à  la  tbiotie  cdluluîn. 


MrssTritBS, 


Après  avoir  CTamin^.  dans  notre  dernière  leçon,  tju«lï  soni  les  rapporM    l(«h<reti«i 
qui  peuvent  exister  entre  les  cellules  consiituant  un  mcme  lissu  ou  des  "'^'""'"""'' 
lîsstis  différents,  îl  nous  reste  ù  nous  occuper  d'une  question  que  nous  a»  na)itutidu 
■vons  rcscrvtc  par  ce  que,  pour  la  iraiicr,  il  nous  fallait  connaître  ccnains  p'"'"?'»*™"- 
faits  rclaiils  à  la  reproduction  de  la  cellule.  Je  veux  parler  du  rùle  des  dif- 
fcrcntcs  parties  de  la  cellule  dans  cet  organisme  élémentaire. 

Lorsque  le  biologiste  a  constaté  la  structure  d'un  organe,  il  n'e-tt  géné- 
raleraent  pas  renseigné  sur  sa  fonction.  Pour  déterminer  cette  fonction, 
il  a  recours  à  l'expérience  :  il  supprime  l'organe  et  observe  sur  l'organisme 
vivant  Icstroublcs  qui  résultent  de  cette  ablation.  Cette  méthode,  si  fruc- 
tueuse en  physiologie,  est  difficilement  applicable  en  cytologie,  si  l'on 
s'adresse  aux  cellules  associiîes  qui  constituent  les  divers  tissus  animaux 
et  végétaux;  elle  peut,  au  contraire,  ôire  employée  sur  les  cellules  libres, 
CI  principalement  sur  Icsfitrcs  unicellulaires^  Protophytes  et  Protozoaires. 

La  vivisection  ne  peut  se  pratiquer  sur  un  Infusoîre  comme  sur  une  Méroiomie  J«» 
Grenouille  ou  sur  un  Chien.  La  petite  taille  de  l'animal  ne  permet  pas  à  infu'oi'ei. 
la  plus  fine  dissection  d'isoler  ou  d'enlever  les  organes  sans  détruire  com- 
plèteroeni  l'êtreeniier.  Mais,  grâce  à  la  vitalité  de  cesorganismes  inférieurs 
et  à  la  propriété  qu'ils  possèdent  de  régénérer  les  parties  qui  leur  sont 
enlevées,  on  peut  retrancher  d'un  Infusoîre  une  portion  plus  ou  moins 
considiîrable,  renfermant  soit  le  noyau,  soit  la  bouche,  soit  la  vésicule 
ct>ntractilc,eic.,ctobscrvcr  les  modifications  anatomiqucs  et  physiologiques 


^.V'vi': 


A.'- 
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qut  Rurvicnncni  dans  ta  partie  crlcvcc  et  dans  le  reste  de  l'organisme. 
Cette  méthode  d'investigation  a  reçu  de  M.  Balblaal  le  nom  de  mérotomit 
(de  (i/t*c  panie,  et  «'[iviiv  couper!.  Employée  au  siècle  dernier  par  Bonn«l 
et  par  Trenbloy,  pour  étudier  Les  phénomènes  de  rtfgéa^ration  cbez  lei 
Vers  d'eau  dyuctf  oiclicz  l'Hydre,  CI,  plus  récemment  dans  le  même  but, 
par  plusieurs  physiologistes,  chez  diiTereiits  Invertébrés  et  Vertébrés,  la 
méroinmie  avait  été  appliquée,  dis  1783,  aux  £ircs  unicellulaires,  par 
Blclilioni.  Ce  noiuralisie  avait  divisé  en  fragments  un  grand  Héliozoairc 
d'eau  douce,  y Actinùspbttriutn  EUhkornt,  et  constaté  que  chaque  fragment 

redevenait  en  peu  d'heure» 
un    itre    complet.     C'est 
seulement  depuis  l885  ()ue 
cette  méthode,    entre    les' 
mains  de  Hassbaum  (iSSS- 
86).  de  anibor  fi885-86;, 
de  B&lbiuU  (  1388-93).   de. 
BruQo  Hof*r  {1890),  et  dl 
Verworn  (  1 88S-9o],a  donné 
les    résultau    important!  j 
que  je  vais  r^umcrbriive-l 
ment,   d'après    le»    etp^ 
ricnccs   les    plus    réccnlesJ 
et  les  plus   complètes  de 
M.Balbiaai. 

Les    recherches   de  ces 
auteurs  ont  porté  sur  un 
certain     nombre     d'Infu- 
soires  ciliés  et  de  Rhizo- 
podes.  La  technique  opé- 
ratoire est  des  plus  sim  pies. 
On  choisit  de  préférence 
des   Infusoires  de  grande 
taille,  mesuraiil  de  i»«»à 
o"*3  ou  «"•2,  tels  que  les  Stentor,  Bursaria.  Cyrtostomum,  Climacos- 
tomum,  Traclielius,  etc.  L'animal,  placé  dans  une  goutte  d'eau  sur  une 
lame  de  verre,  est  divisif  en  deux  ou  plusieurs  fragments  à  l'aide  d'un 
pciîi  scalpel  ou  d'une  lancette  bien  afiîlâe.    Les  fragments,  isolés  sur  des 
pone-objcts  séparés,  sont  conservés  dans  la  chambre   humide  et  «xamî-^ 
nés  de  icmpsen  temps  au  microscope  afin  de  suivre  les  modificitiont  qu'ils 
présentent . 

'"^•"■*"  ***     En  raison  de  ses  grandes  dimensions  en  longueur,  largeur  et  épaisseur, 

In  àumun.  le  Stentor  cttntleiu  en  un  des  Ciliés  les  plus  favorables  aux  expériences  de 

méruiomte.  Le  long  noyau  moniliformc,  qui  traverse  le  corps  dans  une 


-^s.^" 


Fist.  347'  —  Smtor  eirraittu.  Qutiqun  ii»Jei  de  la  r<R^ 
nffiiioo  du  mdraiaKt  petuititar  M'  1  1  n*  J).  proJiiii  i«r 
la  •c.-iirjD  iroioatcrwl*  du  Sitnior  n*  i  ■■lui»  a^.  iUipitt 
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grande  dtcnduc,  permet  presque  de  scparcr  à  volonnîun  nombre  di-icr- 
mîni  d'an!c!cs;  de  plus,  ce  long  noyau  se  concenirani,  aux  approches  de 
la  lissipanlé,  en  une  pelite  masse  ovoïde  unique,  on  peut,  à  ce  moment, 
obtenir  des  fragments  dépourvus  de  noyau.  Quelques  expériences  réalisées 
surlcSicnior  nous  pcrmctironi  d'établir  les  faits  diîmontris  par  la  iniro- 
tomie  et  d'en  tirer  des  conclusions  sur  le  rôle  du  noyau. 

1*"  Expérience.  —  Si  l'on  coupe  iransvcrsalcmcnt  le  corps  d*un  Stentor,  swnior  diti* 
on  obtient  deux  s,egment»  ou  miro^oîles  h  peu  pris  égaux  en  volume,  mais    ,„^'„""^ 
de  constitution  bien  diffi-renie  (lig.  347].  Le  mérozoltc  antérieur  possède 
le  piiristome,  la  bouche,  la  vésicule  contractile  et  une  panic  du  noyau  du 
StcDior;  le  méro- 
ïolte  postérieur  ne 
renferme  que  Pau- 
trepanicdunoyau. 
Presque  immédia- 
tement aprts  le  sec- 
tion ,    la    plaie    de 
chaque    miJrozoîie 
se  referme  par  rap- 
prochement ei  sou- 
dure de  SCS  deux 
bords  opposi!s. 

Le  mcroioliean- 
uSrieUr.  qui  a  pris 
une  forme  arron- 
die, roule  pendant 
quelque  temps 
comme  une  boule 
dans  le  liquide; 
bientôt  son  corps 
s'allonge,  devient 
conique;  en  moins 

de  douze  heures  son  exirimîié  postérieure  8*est  Té^inirée,  et  t'Infusoire 
se  fixe  aux  corps  étrangers  par  sa  ventouse  posl<.'ricure  de  nouvelle  forma- 
tion. 

Le  mtîrozoite  postérieur  prend  la  forme  d'une  massue;  sur  la  face  ven- 
trale de  la  plaie  en  voie  de  cicatrisation,  on  volt  les  bondes  ciliées  se 
multiplier  et  se  contourner  en  avant,  parailotcmcnt  les  unes  aux  autres,  vers 
le  côté  gauche  du  corps,  pour  former  la  surface  tronlale  du  oouvt'au  péris- 
tome,  tandis  que  leur  panle  postérieure,  prolongée  vers  la  face  ventrale, 
constitue  la  région  buccale  de  ce  péristome,  qui  s'enfonce  en  spirale  dans 
l'intérieur  du  corps.  Le  péristome  et  la  bouche  se  reconstituent  comme 
dans  la  division  spontanée  de  rint'usoirc.  Il  en  est  de  m€me  de  la  vésicule 


Tig.  ^4^.  —  Stentor  toupf  ironivrrMkmtnt  en  irol*  m^rozctici 
nuckes.  qui  ««iil  rïginfri^K  chnciin  en  un  individu  compliit.  L«  «rgmrni 
tno] en,  m. cubique  m  conlcuinl  qu'un  tculartlck  nufkalic.i'nl  rc|ii!- 
iierij  «uni  nfidducul  que  Us  ti'gmcii»  iiil^ticur  et  posti'rkur.  doni  le 
|>rïinirr»  tt,  reirr^niic  nit  et  le  tei^'ïftd.  ^,  quatre  arlicle^  in  noyau  prï- 
inil^r^  — '  ni).'>i1.n3,  tliideï  de  la  r^ft^'i^raiïon  au  lefimcnt  moyen.  Djiii& 
\i  ngiirc  ma.  rcjir^teiiliinl  un  pellT  Stcolur  pdirailenienl  re||i!néic,  un 
foii  que  l'aniclc  unique  Je  nt  >^<>t  multiplie  pour  loimer  un  pciil  i-lin* 
pclt'i  ir  l'-ini)  ciaiiit,  — r'.  ri<niicr  MaJc  de  t«  rfBtDïdiiondu  «vamcni 
pitsi^iicar  tiiontrnnt  cm  unciurraccallonsit  i^runtverialcineni.form^ 
par  11  r''i'f  incomplttcnient  (<rni<e,  ou  le  ptiima  gianuleuxarpiiralli 
nu  enlrc  le*  livre*  de  U  plaie,  (b'aprt*  IljLDUMt,  iti^J). 
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contractile,  qui  se  forme  tr^  rapidement  aux  dépens  de  la  ponlon  du 
vaisseau  [onf;iiudinalc]ue  renferme  te  miftozoUc,  vaisseau  longitudinal  qui 
s'ctcndaîi  dans  toute  la  longueur  du  corps  chez  l'animal  intact.  En  moins 
de  vingi-quaire  heures,  le  mérozoîte  postérieur  s'est  innsfortniJ  en  un 
Sicnior  complet. 

sitmor  i\yi%i     z'  ExférUncc.  —  Un  Stentor  est  coupi  iransversolemcnt  en  trois  frn- 

mJwwUM     B'""^""  C^S-  ^48)'  Le  segment  médian  ne  renferme  plus  aucun  des  organes 

dcl'Inrusoïrc  primitif,  sauf  une  portion  variable  du  chapelet  nucl<!âire  ; 

cette  portion  du  noyau  peut,  par  exemple,  nVtrc  compostfe  que  d'un  seul 


«'■» 


PiG'  i-\9'.  —  Simior  tt  prtpirini  i  h  dtrUion.  La  «eclion  l'i  rinagA  en  dcui  mfrMoli»  obliqnn. 
dont  l'un.  4,  •  Mnxrvé  U  noyau  coatr«el^  <a  bovU.  *,  liitdU  <in(  ramrc,  t.  a  eia|Hitië  irai 
pCtiilani»  roui  cotltff*.  ma!»  «)l  ■■»■  Doiau.  Quelque  lemcn  mprH  l'op/rxiDii,  le  nnjia,  ■,  da 
mémtont  j'  l'dlant  ^chapp4  par  la  plaît,  celui-ci  k  icntiie  t  l'cial  iauelit  tomme  le  mttato»*  ». 
Nonubfcanl,  chique  miroiolle  tend  t  tt  divlxr  en  deux  MRinenM  commi  ■Il  liait  rcM«  <«  ptaci 
dan*  l'individu  primiiif.  Lei  dcua  Kflninila  lUolciit  mtmc  campkttniciii  tun  de  t'HtR 
ehtt  iti  («n  «>>,  mai*  «ont  Inc-ipibl»  de  Jevenir  d«>  inJicidu*  compleu,  i  rtuw  de  TihaMM  di 
nejau  :  l'un  deua  Id*}  paatiJe  une  Wtl<ulc  [onlisclile  k.  —  Chei  le  aiJrvioilc  t,  la  dirttton  •>■( 
cwiiliuufe  iuH]u'l  un  iladc  bu»  ivanct  è>.  et  il  l'eil  produit  iinsl  detii.  aounaui  nietoa*  loarM^ 
ea  MRi  in«ït«c  l'un  de  lauire.Maii.  au  lieu  de  eonlinncrOc  f^r«ict.  kidcui  lejcloiii  m  aval 
rapprotftc»  dv  nouictu,  1^.  ci  te  loni  eoudii  tniimemcui  en  not  maitt  «trnndie  nnK"e-  ^. 
munirani  1  xia  pAle  anUrieuf  lo  dtut  piiriitome*  rapprochée  vl  diriff*  en  tnt  lartrw.  (U'aprt* 


article.  Chaque  mt-rozoîic  devient  un  Stentor  complet  et  le  mérozoîte 
médian  ne  met  pas  plus  de  temps  que  les  deux  autres  k  se  régénérer:  quoi* 
que  privé  de  ses  deux  cxtrtfmîtés,  il  reste  consiammeni  orienté  dans  ses 
mouvemcois  et  dans  la  régénération  de  ses  ezirémités,  comme  lorsqu'il 
faisait  partie  de  Ponimal  entier.  Lorsque  le  mérozoîte  a  reproduit  lou»  ses 
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autres  organes,  le  ou  les  articles  nucléaires  qu'il  renfermait  se   multiplicni 
par  division  pour  r^g^n^rer  un  no^au  complet. 

3*  Expérience.  —  Un  Stentor  est  coupé  de  lelle  sorte  que  Tun  des  M^totoiu 
segments  ne  renferme  aucune  partie  du  noyau,  qui  reste  tout  entier  dans  '^*r<"'""  *i« 
l'autre  miîrozolte.  Ce  dernier  se  régénère  rapidement  comme  dans  les 
eipûrienccs  prccédenies.  Le  mfrozolie  privé  de  noyau  ferme  mal  sa  plaie, 
dont  les  bords  ne  font  que  se  rapprocher;  il  continue  à  se  mouvoir  et  à 
ingérer  des  aliments,  s*il  possède  une  bouche;  mais  bientôt  son  plasma 
se  désorganise:  il  devient  spongieux,  se  creuse  de  vacuoles  remplies  de 
liquide.  Le  mc'rozoiie  perd  sa  forme,  cesse  de  se  mouvoir  et  meurt  vingt- 
quatre  à  quarante- huit  heures  après  la  mérotomte.  Si  le  segment,  difiachi! 
du  Stemor  et  ne  renfermant  pas  de  novau,  ne  possédait  ni  pérïsiome,  ni 
bouche,  ni  v^-siculc  contractile,  aucun  Je  ces  organes  ne  se  r^gtfnèrc. 

4"  Expérience.  —  On  coupe  transversalement  un  Stentor  se  préparant  Metotonit 
à  la  division  spontanée,  c'est-à-dire  possédant  déjà  un  rudiment  de  second  P'/"'*"'  '* 
pénstome,  ci  ayant  son  chapelet  nucléaire  réuni  en  une  seule  masse  arron- 
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V\Z.iSi>. .-Stentor  titrnltui.   Qu«lqaeii  iiaijtt  dr  licoiiiusalaoni  h.  vkui  fiOïiii;mn,  mlcronucl^ni; 
iM,  noiau  uouwHu  ;  eu  7,  micfunutlciu  en  luie  de  liitiiion.  (D'iiprit  Ualbiahi,  iByBl. 


die  vers  le  milieu  du  corps,  mais  n'offrant  encore  aucune  trace  d'étrangle- 
ment extérieur  (lig.  349).  L'un  des  segments  renferme  le  noyau,  l'autre  en 
est  dépour\-u.  Le  mérozoiie  prive  du  noyau  continue  à  se  diviser,  comme 
l'aurait  fait  l'Infusoire  intact;mais  cette  division  reste  généralement  jncom- 
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plète  et  n'aboutit  pas  à  la  formation  de  deux  individus  nouveaux.  Arriva 
&  un  certain  stade,  clic  r<3trogradc;  on  voit  Ici  deux  parties  du  mvroioluil 
se  confondre  de  nouveau  en  une  seule  masse  qui  ne  tarde  pis  a  se  déinilre 
par  dcgenirescence.  Dans  le   mdrozolic   nucl<!<î,  U  séparation  des  deux 
moitiifspeui  avoir  lieu. 

S'  Expérience.  —  Les  Stentors,  comtnc  la  plupan  des  Ciliés,  se  conjo- 
gueni  à  certains  moments  deuxàdcux  (lig,  35o]. 

Si  l'on  pratique  la  mérotomîcsurun  couple  de  Stentors  en  conjugalsoiif 
les  fragments  se  riîgcnârcm  quand  les  articles  du  noyau,  que  ces  fragments 
renferment,  présentent  encore  leur  aspect  normal.  Dans  les  stades  plus 
avancés  de  la  coniugaison,  lorsque  les  articles  du  noyau  commencent  k  se 
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Fi^.  JSi.  —  Un  cotijuini  d'un  c«apl*  àt  Sl«uton.  «rrîtét  la  In  de  la  coajuctiMii  M  rMltriMat  d« 

Romhrciix  iirlîcl((  Ju  vieux  nuyau.  ■  éxa  Aimi  longitudinal cmcal  (•  dcai  tn^romltet.  Jami  <hâC«a 
riiilf  mif  un  eerinin  nomb»  de  c*i«rlkki  ;  l'un  lïen»,  aprti  aïolr  ptït  «m  formt  irr^ulitt*.  4*. 
nicuri  tanti  ta  tj|:dni!rcr.  Ch»  i  juicc,  la  rtstiicr«ti<iii  'T)1«  ra  anipcni  ti  le  totpt  prt*»i<  Jt* 
dClanntiiani  t>.  i^.  lant  que  l«  iiuiutju  no^au  d'cii  pai  cocutt  tiiiblc  ;  àt*  ^n'U  (oitimciK*  >  m 
mnnirvr  (un,  an  dam  M),  la  Ng^n^raiif»)  mar.-ht  ra(iid<m«ai  M  l#  mintolu  d«vM«i  ua  Siauiar 
camplel.  t*;  c*eii  anuJ  4  panir  J«  «  momenl  qut  l«  atiiclta  du  vimi  noyau  ac  aont  auwn* 
■ivamctil  rttorb^  dam  k  platma  ;  dant  t*,  ou  it'tu  voii  plot  ^«'im  mdI,  a,  k  tiié  d«  SMttva* 
aej^D  UN.  na.  (U'aprta  UaLBianii  189}). 


dt^sorganiser,  la  régtSnt! ration  des  fragments  n'a  plus  lieu,  et  ceux-ci  se  com- 
portent exactement  comme  les  mcrozoUes  sans  noyau  provenant  de  Sten- 
tors isoHs.  Il  en  csi  de  m8mc  des  fragments  qui  ne  poss^cni  que  des 
micronucléus  isolés.  Si,  au  contraire,  on  m^irotomise  des  Stentors  vers  la 
lin  de  U  conjugaison,  après  l'échange  des  micronucléus,  lorsque  le  nou- 
veau noyau  a  fait  son  apparition,  le  niifrozoltc  qui  renferme  ce  nouveau 
noyau  se  rc'génirc  entièrement  (fig.  35iJ.Enân,  dans  le  mérosoltc  d^poun'u 
de  nouveau  noyau,  les  fragments  de  l'ancien  noyau  en  voie  de  rL-gressioa 
ne  sont  plus  nfsorbés  ci  persitent  comme  corps  étrangers . 

Les  ex p4fricnces- types  que  nous  venons  de  résumer  ont  été  répétées  uti 
grand  nombre  de  fois  par  M.  Baklbioai,  en  variant  les  conditions,  c'est' 
à-dire  en  coupantics  Infusoircs  irans%'ersalemeni,  tongiiudinalemcnt,  obli- 
quement, aux  différents  stades  delà  vie  de  l'animal.  Elles  ont  été  faites 
également  sur  d'autres    Infusoircs  .  Stentor  poljrmorpkus.  Si.  ignetu. 
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Çyrtostomum  leucas,  Trachelius  ovum,  Prorodon  niivus,  Diteptus  anser, 
Loxodes  rostrum,  Fabrea  salina,  Tuuics  ces  expériences  nni  donne  les 
miïtnes  rifsuhats  généraux  et  n'ont  diff-frc  entre  elles  que  par  quelques 
paniculsriiés  peu  importantes,  ponant  sur  la  plus  ou  moins  gronde  facililé 
avee  laquelle  la  plate  des  mérozoUcs  secicairîsct  —  suivant  la  constitution 
des  téguments  de  rinTusoire  ci  suivant  la  direction  de  la  section,  —  sur  le 
temps,  très  variable  d'une  espace  à  l'auirc,  nécessaire  pour  la  régénération 
des  raérozoiics, enfin  sur  la  siurvic  plus  ou  moins  longue  des  mêrozoUcs 
dépourvus  de  noyau. 

Une  seule  espèce  dinfu&oire,  le  Paratnœcium  aurelia,  co:i%tit\ie  iiis-  Kitotomi^ in 
qu'ici  une  excepiion.  Les  fragments  des  individus  méroiomisés  peuvent  '""'"'"*'**• 
vivre  un  mois  ei  plus  sans  préscnier  aucune  trace  de  rtîgcnération,  nicmc 
lorsqu'ils  renferment  k  noyau  entier  et  intact.  C'est  seulement  lorsque  la 
penc  de  substance  est  légirc  qu'elle  peut  se  réparer  dans  la  scrïe  des 
générations  subsc-^ucntcs,  produites  par  fissiparite,  si  le  mérozolte  est  placé 
dans  un  milieu  riche  en  matériaux  nutritifs. 

Si  les  Paramcecies  sont  peu  favorables  à  l'étude  de  la  rcg(!nératîon,  elles 
ont  permis  à  M.  Balbluil  de  faire  d'autres  observations  très  inicrcssanies. 
En  faisant  ingérer  aux  fragments  «ans  noyau  de  l'atizarinc  sulfoconjuguéc 
violette,  réactif  très  sensible,  employé  par  Le  Dantec  (  1 89 1  )  pour  déterminer  ■ 
l'acidité  des  sucs  digestifs  des  Infusoïres,  cette  matière  colorante  ne  subit 
pas,  dans  l'intérieur  des  vacuoles  d'ingestion,  un  virage  au  rouge  ou  i 
l'orange,  indice  d'une  réaction  acide  dans  ces  vacuoles,  ainsi  qu'on  l'observe 
dans  les  Paramcccîes  intactes  ci  les  fragments  contenant  un  noyau.  Les 
mérozoltes  privés  de  noyau  ne  sécrètent  donc  plus  de  sucs  digestifs  acides. 

Pendant  la  multiplication  par  division  des  mcrozoites  de  Paramœcies, 
M.  Balbiani  a  obscrvsi  plusieurs  fois  une  bizarre  anomalie  consistant  en  ce 
que  les  produits  de  division,  au  lieu  de  devenir  libres  h  chaque  génération, 
resieni  réunis  entre  euict  constituent  une  sorte  de  colonie  \]ui  prend  une 
forme  plus  ou  moins  irrégulicrc  parsuiie  descoolescences  qui  s'éiablissi;nt 
entre  les  individus  composants  (Kg.  353).  Les  noyaux  de  ceux-ci  restent 
réunis  au  centre  de  la  colonie  sous  forme  d'une  masse  vacuolalre,  qui 
représente  sans  doute  une  sorte  de  noyau  colonial,  remplaçant  physiologi* 
quemeni  les  uoyaux  individuels  absents  chez  les  rejetons  périphériques  de 
la  colonie. 

Abstraction  faîte  de  l'exception  présentée  par  les  Paramoecies  au  point  de      k^iuhi» 
vae  de  la  régénération,  exception  que  de  nouvelles  recherches  rendront    *■""'"''  P" 

"  '  r  -i  r^luJt    de    lu 

probablement  cxpltcablc,  les  faits  de  mérotomic  constituent  d'importants   mcroioniie. 
documents  pour  l'hisioire  générale  de  la  biologie  cellulaire. 

Un  fragment  d'infusoire  privé  de  noyau,  ainsi  qu'il  résulte  des  cspé- 
ricnces  que  nous  avons  rapporiccs,  continue  à  se  mouvoir  en  conservant 
son  orientation  primitive,  à  ingérer  et  k  expulser  des  aliments;  sa  vésicule 
contractile  présente  des  pulsations  régulières.  Tous  les  mouvements  qui 
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oni  pour  siège  le  proioplasma  et  ses  appendices  persisicni  donc  ei  peuvent 
s'cicrccr  sans  la  participai  ion  du  noyau.  I)  en  est  de  même  de  U  contrac- 
tion du  protoplasma  qui  di'ierminc  r<ftranglcnicnt  du  corps  de  la  cellule 


IW' 


if- 


FIr.  )}i.  —  FtirtnMlnn  d'un  ijir^ii  de  pjramnclu  ayant  pour  point  de  Upên  vamintotu  podé- 
ri«iir.  ACF,  t\Att  d'Mïtaiuxmtnl  MiKnûf*  par  ditUioii  do  in4raio<l«.  Kn  !■',«■  «*•!,  t  1*  f«n>t 
piMltrleurc  de  ra)|riïs>^  <luel>)u»  tndliiJun  ajiing  il  lornMdc  (^ranifcclo  pt<M|uc  bornuln.  4oflt 
plufilïva  H  ttparcnr  de  U  mavtt  comrniioo  puiir  dcvMiir  litirck-  tin  d«  cik  ludividnt  Utvrt  m  (• 
cQ  H  ;  il  en  dïpouiYU  de  nu>au  cl  ne  trntcrmc  qa*un  p^rlt  <orpi  iitit.ai,  tcmblaNc  i  ua  nicro- 
nucUiti.  La  Agutc  [)  montre  Jagrtgai  F*  aprti  iralitmeni  pai  Ira  Kadift  41I  aittKM  cn<iiJ«nc« 
dîna  11  matM  commune  un  jtn»  noyaii  in«mt1anii^  ri  un  mi<ToniKUui,  m,  plxd  t  uti«  <ci*aia« 
dîKisncc  de  ctlui-ci.—  M,  tanche  ;  n,  inkraniicki» ;  it,  nojau  ;  w,  T&lcak  t«atr*(tll«.  iD'apiM 

dans  la  multiplication  par  division  naturelle  (£xp<:Ttence  4).'  Cependant  la 
division  s'arrûiant  géncralemcni  apr^s  Cire  arrivée  à  un  stade  plus  ou 
moins  avancé  ci  les  deux  parties  te  réunissant  de  nouveau  en  un  seul 
tout.  M.  Bolbloni  a  cru  pouvoir  en  conclure  que,  si  l'initiative  de  la  divi* 
sion  et  la  force  qui  en  provoque  les  premières  phases  résident  dans  te 
proioplasma  tui-m£mc,  cette  force,  pour  produire  tous  ses  effets,  a  besolo 
J'c-irc  appuyée  par  l'aciton  du  noyau. 

Un  fragment  d'InTusoire  privé  de  noyau  ne  régénère  jamais  aucune  de 
ses  parties  ;  sa  plaie  ne  se  cicatrise  pas,  par  défaut  de  sécrétion  d'une  cuti- 
cule; s'il  ingère  des  aliments,  ceux*ci  ne  sont  pas  absorbés,  la  sécrétion 
du  suc  digestif  étant  abolie.  Les  phénomènes  de  la  vie  de  auirition  de  U 
cellule  ne  s'accomplissent  donc  pa»  en  l'absence  du  noyau. 


PEUTIOSS  KKTRE  LE   PROTOPLASMA  ET  LE  KOTAU 


499 


srî^i/ 


11 


111 


IV 


La  <]uanti(é  de  substance  nucléaire  contenue  dans  un  mcrozoltc  n'exerce 
aucune  influence  sur  le  degré  de  perfection  ni  sur  la  marche  de  la  régéné- 
ration . 

On  pourrait  sans  doute  objecter  que  des  conclusions  tirées  d'expé- 
riences faites  sur  des  Infusoires 
ciliés,  cVst-à-dirc  sur  des  or- 
ganismes unicellaircs  dont  la 
constitution  est  très  complexe, 
ne  peuvent  être,  considérées 
comme  générales  ut  s'appliquer 
à  toutes  ]gs  cellules.  Les  rcchcr- 
Lches  de  mérotomic  faites  par 
rBoter  et  Vérwom  sur  des  Pro- 
tozoaires plus  simples,  Amibes 
et  Radiolaires,  ont  cependant 
donné  des  résultats  identiciucs  ii 
ceux  obtenus  par  Nassbaoïo, 
Orttber  et  Balblaol.  De  plus,  si 
l'on  rapproche  ces  rtîsuliats  des 
faits  dt-'jâ  obsen>'és  par  Sobmita, 
Siel»,  Korscbelt,  HftberUndt  et 
d'auiicSf  dans  les  cellules  vé- 
gctales  et  animales,  faits  qui 
prouvent  que   le  noyau  exerce 

une  action  (évidente  sur  k  direction  du  proioplasma,  on  est  en  droit  d'é- 
tendre à  toutes  les  cellules  les  premières  données  fournies  par  la  méroiomic 
des  Ciliés. 

BehmHi  (1879)  avait  constate  que  si  l'on  coupe  une  f;rande  cellule  de 
Valonia  en  plusieurs  fragments,  seuls  les  fragments  qui  renferment  des 
noyaux  se  régénèrent,  c'est-à-dire  se  complètent  pour  constituer  une  nou- 
Tclle  cellule  avec  sa  membrane  d'cnvcioppc,  tandis  que  les  masses  proto- 
pUsmiques  dépourvues  de  noyau  se  désagrègent  et  meurent. 

Kl«bs  (1887)  reprit  ces  observations  avec  plus  de  miihode.  Il  soumit 
à  l'action  d'une  solution  d'eau  sucrée  à  16  "/o  des  filaments  de  Zygnema. 
Par  plasmolyse,  le  proioplasma  des  cellules  se  détache  de  Tenveloppe 
de  cellulose  et  se  mei  en  boule  dans  rintiîricur  de  chaque  anicle. 
Bientôt,  autour  de  la  masse  protoplasmiquc,  sépariJc  cEe  sa  membrane,  se 
s^crite  une  nouvelle  membrane  de  cellulose.  Quelquefois  le  proto» 
plasma  se  sépare  en  deux  masses  dont  l'une  renferme  le  noyau,  tandis 
que  l'autre  en  est  privée.  Dans  ce  cas,  seule  la  masse  nucltée  s'entoure 
d'une  membrane.  Enfin  si  les  deux  jmasscs  restent  réunies  par  un  petit 
pont  de  protoplasma,  elles  sécrètent  toutes  deux  une  enveloppe  de  cellulose 
commune. 


KlB.JÏÏ.—  I.ccIIiiIm  tpideriniqiiH  d'unf  fiuill*  de 
Cyprfpeiîum  iiuignf.  It,  ccllulcn  dpijermiqu»  de 
Lufulj  max/ma,  tll.  l-cIIuIc  ^fidrrmitiue  du.  Itfiu- 
mini  i^mïnal  du  Carrx  panicen.  IV,  \tune  cellule 
irUcimlquc  d'uitc  rtuJIIc  A'Alae  verruiMa. 
(U'iipfôt  Hiiiiiii.AHDf,  lis.  empruntée  t  U.  Hini- 
wial. 
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D'un  autre  coté  Haberl&odt  |t88;]  a  démontra  que  dans  les  ccliuln 
végétale»,  purtQut  où  la  membrane  de  cellulose  mb'u  un  «ccroiucmcnt 
localt  le  noyau  vient  s'Appliquer  en  ce  point.  Tel  est  le  cas  des  cellule»  cpl- 
dcrmi^ucs    Je    Cyfrtpedium   insigne  ci   de   Lu\ula 
maxima,  par  exemple,  doni  l'une  des  parois  présente  a  Q 

un  épaississement  qui  fait  saillie  dans  riniérieur  de 
la  cellule  ilig.  353). 

Dans  les  poiU  radicaux,  dont  l'accroisse  ment  est 
terminal,  le  noyau  est  situe  k  l'cxirémiK:  du  poil 
[lig.  355),  tandis  que  dans  les  poils  des  organes 
aériens  qui  s'accroissent  par  leur  base,  c'est  dans  cette 
région  que  se  trouve  le  noyau  (lig.  3S4]. 

Dans  les  longs  tubes  de  Vaucheria ,  les  corps 
chlorophylliens  sont  situas  dans  la  couche  protoplas- 
miquv  la  plus  superticiello,  tendis  que  les  nombreux 
petits  noyaui  que  renferment  ces  cellules  occupent 

une  posiiion  plus  pro- 
fonde.    Vient-on     h 

blesser  un  pointdels 

cellule,  une  masse  de 

proioplasma  incolore, 

remplie    de    noyaux, 

s'accumule     en      ce 

point    et     les    corps 

chlorophylliens  Émi- 

grent     au     contraire 

dans  la  profondeur. 
De  tous  ces    faits 

B«b«rlMidt      conclut 

que    le    noyau    joue 

spécinlemeni  un  rùïe 

déterminé      dans    la 

formation  CI  l'accrois- 
sèment  en  épaisseur  ci  en  surface  de  la  membrane  cellulaire. 
obMTKfion.  ILorBehelt  (1889)  a  fait,  dans  les  cellules  animales,  des  obs«n>-ations  qtii 
au"!.'»;m.  corroborent  cellJs  de  Haberiandt. 
lt>««iiuic*  Dans  les  gaines  ovariijucsdc  Dytiscus  marginalis  qui,  comme  on  le  tait. 
sont  formées  de  chambres  germinatircs  alternant  avec  des  ccufs  k  divers 
états  de  développement,  CCI  auteur  avu  que,  lorsque  les  cellules  nourricières 
d'une  chambre  ^crminaiive  élaborent  de  la  matière  viielline  qui  passe  dam 
l'ovule  par  son  pédicule,  le  noyau  de  l'œuf,  c'cst-i-dire  sa  vésicule  germi- 
nativc,  se  place  dans  le  Toisinagc  de  la  masse  viielline,  et  émet  vers  eUe 
des  prolongements  pour  se  mciirc   mieux  en  contact  avec  ses  ^^meoti 
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1g.  356).  Le  noyau,  dans  ce  cas,  paraîi  jouer  un  rôle  dans  l'assimilation 
des  matériaux  nutriiih. 

Dans  d'auircs  obscrvaiions  de  Kowchelt.  faiies  sur  la  formation  du  cho- 
rion  de  l'œuf  des  Hémîpières,  le  noyau  înicr- 
vicni  au  contraire  dnns  la  sécrt-iion  du  proio- 
plasma.    Les   œufs    pondus   des  Nèpcs   et   des 

Raniircs  pr^scnienc  de  longs  prolongements  &,.*>Ti>"'I  -vir-r  -j.. 
chitincux.  Chaque  prolongement  est  constitue 
par  une  zone  externe  de  chitine  opaque  et  homo- 
gène entourant  une  psnic  centrale  spongieuse 
et  poreuse.  Cette  chitine  spongieuse  forme 
également  l'extrémiié  du  filament.  Quand  les 
prolongements  chitincux  du  chorîon  se  dévelop- 
pent dans  la  gaine  ovarique,  un  certain  nombre  ,.„ 
de  cellules  folliculaires  s'accumulent  sur  un  li^ 
des  côtés  de  l'xuf,  su  nombre  de  4  chez  la 
Ranâlre  et  de  14  chez  la  Nèpe.  Ces  cellules 
prennent  un  grand  développement  et  se  réunis- 
sent deux  à  deux  en  fusionnant  leur  proto- 
plasma, pour  constituer  les  cellules  dites  dau- 
bles.  Le»  deux  noyaux  de  la  masse  plasmiquc 
restent  indépendants;  ils  se  repliant  imérieure- 

ment  et  cmeitcnt  vers  la  région  centrale  de  la  masse  plasmique  de  nom- 
breux prolongements  très  déliés  [fig.  Sj;].  C'est  au  centre  de  la  cellule 
double,  entre  les  deux  noyaux,  que 
se  dépose  la  chitine  qui  forme  le 
prolongement  du  chorion  de  l'œuf. 

Il  faut  également  rapprocher  des 
observations  de  Baberlajidt  et  de 
Korscheit  celles  déjà  anciennes  de 
Heldanliajn,  confirmées  par  H«r- 
maan  et  ScMoferdeclcer ,  sur  les 
modifications  présentées  par  le 
noyau  des  glandes  salivaires  pen- 
dant la  sécrétion.  Ces  auteurs  ont 
constaté,  en  effet,  que,  dans  Ja 
période  d'activité  de  la  cellule,  le 
noyau  est  étoile  et  envoie  des 
prolongements  dans  le  corps  pro- 

loplasmlquc,  tandis  que,  lorsque  la  cellule  a  cessé  de  sécréter,  le  noyao 
devient  arrondi. 

Certains  physiologistes  tels  que  Uaginl  [i89c>),Hoâg«  (1S93],  Tas  (1893), 
Lambert  (1893),  ont  recherché  qu'elles  sont  les  modifîcaiions  produites 


pig.  351;.  —  Follicule  ovarien  du 
lifliicul  'HJrp'x.iJii  avec  la 
\t>B4  atjtitrïciii't  «oUînc-  !.> 
>âicu)e  gftminuitvc  de  t'ceur 
étnri  dei  prulonacmcnu  dam 
la  dirtclii'il  ici    griilUlalldtiK. 

iD'apfM    KoKCHELT.    fifl.    cm- 

piudUe  i  O.  HeKTWIgI. 


fig.  ÏS7.  —  Aiioupe  iruiivttMlf  d'ntn  edlttlc 
doutilt  du  r<i1Iicul«  ovarien  Je  Ne/^  cinerea.  I^ 
raïun  ctilllncuï  eut  en  tak  i<  formiiiion  ;  i;ro». 
370.  B:  CDU(ieluiiKliiiilna1c d'une  cellule UuuHc 
du  rolliculc  uvarieiidc  Nifa.  F»riil<i(li>n  4*  U 
lisic  du  tJivoii  chlilneui  ;  croit.    igS,  (D'aprt* 

KoMtCHtLT,  fig.  CBipruUltWiO.   ItlBTWIC). 
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par  Icscxcîtaiions  électriques  sur  le  proiopksma  et  le  novati  des  cellules 
nerveuses.  Bien  que  les  rcsultais  obtenus  ne  soient  pas  encore  bien  ncis 
et  tr£s  concordants,  le  cytoplasma  des  cellules  eicit^es  parait  se  différen- 
cier en  deux  zones,  Tune  ccnirak,  claire,  homogène  ou  finettieni  grjtna- 
Icusc,  et  l'autre  pe'fiphtfriquc,  renfermant  de  gros  grains  se  colorant  for* 
icment  pur  la  fuchsine  acide,  la  safranine,  etc.  Le  noyau  occupe  une  posi- 
tion périphérique,  tandis  que,  dans  les  cellules  non  excitées,  il  est  dans  une 
stiuaiion  quelconque.  II  y  a  évidemment  là  toute  une  série  de  recherches 
intércs*ani«  jk  entreprendre  dons  cet  ordre  d'idées. 
Sulidatiij        Tous  les  faits  que  je  viens  de  vous  rapporter,  joints  i  ceui  que   nous 

cuire  le      fournit  l'étude  de  U  reproduction  de  la  cellule,  démontrent  que  le  noyau 
no)«u  «1  le  .  '.  ■  . 

praïupi»»».  exerce  une  action  manifeste  sur  le  protoptasma. 

U  ne  masse  de  proioplasma  dépourvue  d'élément  nucléaire  est  incapable 
de  se  reproduire,  de  sécréter  une  membrane  d'enveloppe  et  ne  peut 
continuer  it  vivre  qu'un  temps  très  limité,  D'un  autre  côté,  un  noyau 
isôlé  du  proioplasma  n'est  pas  capable  de  vivre  pu  lui-même.  La  vie 
cellulaire  résulte  des  rapports  réciproques  du  proioplasma  et  du  noyau. 
Nous  pouvons  donc  dire,  avec  M.  Balbianl,  que  le  protoplasma  est  le 
siOge  de  toutes  les  manifestations  vitales  de  la  cellule;  mais  que  parmi 
ces  manîfcstaiians  les  unes  ne  dépendent  que  du  proioplasma,  les  autres 
sont  inHuencuex  par  te  noyau.  Les  fonctionn  de  la  vie  de  relation, 
mouvement  et  sensibilité,  échoient  au  proioplasma;  les  fonctions  de  nu- 
trition et  de  reproduction  sont  exercées  concurremment  par  le  proioplasma 
et  le  noyau. 

Éneritdt  La  solidarité  qui  existe  entre  le  proioplasma  et  le  noyau  est  l'un  des 
arguments  les  plus  puissants  qu^on  puisse  invoquer  en  faveur  de  l'indivi- 
dualité de  la  cellule.  La  cellule  n'est  pas  tant,  en  etfet,  une  entité  morpho- 
logique qu'une  entité  physiologique.  Nous  avons  vu  que  sa  forme  et  sa 
constitution  peuvent  varier  à  l'intinl,  ci  qu'elle  peut  perdre  en  apparence 
son  individualiii:  en  s'anastomosani  ou  en  se  fusionnant  avec  d'autres  cel- 
lules, mais  les  rapports  physiologiques  entre  te  noyau  et  le  proioplasnu 
ne  changent  pas.  Aussi  est-ce  avec  raison  que  Sachs  a  désigné  sous  le  nom 
d'énergide,  l'ensemble  du  noyau  et  de  la  masse  protoplasmique  qu'il  lient 
sous  sa  dépendance. 

Vous  vous  rappelez  que  Straabargar  admet  dans  le  cytoplasma  deux 
substances  dilfércnics,  le  trophoplasma  ou  plasma  nutritif  et  le  kino- 
plasma  ou  plasma  moteur,  qui  tient  sous  sa  dépendance  la  division  du 
noyau  et  du  corps  cellulaire.  Mes  observations,  sur  la  constitution  et  la  di- 
vision des  cellules  icsticulaires,  sont  tout  à  fait  favorables  à  l'bypoihèsc  de 
StrMburgtr.  Ce  savant  botaniste  pense  que,  dans  les  cellules  à  Tétai  de 
repos,  le  kinoplasma  sert  à  transmettre  au  tropboplosma  les  impulsions 
provenant  du  noyau,  impulsions  formatives,  transmises  directement  au 
kinoplasma  et   impulsions  nutritives,  transmises  au   trophoptasma.   Le 
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kinoplasma  avec  le  ccmrosome  qu'il  renferme  est  donc,  de  même  que  le 
noyau,  un  élcment  esseniiel  de  renergide. 

G^néralemeni,  le  noyau  et  son  kînoplasma  con«iilucnt  avec  une  cer- 
taine quaniiic  de  irophoplasma,  une  unité  morphologique  ind<!pcndanie, 
c'csi-à-dirc  une  cellule.  Mnis  une  masse  de  trophopUsmn  peui  rciter  îtidî- 
viM  et  renfermer  plusieurs  énergides.  C'est  le  cas  d'un  certain  nombre 
d'organismes  que  Strasburger  appelle  orga- 
nisines  non  cellulaires;  tels  sont  par  exemple. 
le*  ihniles  de  Caulerpa,  Valonia  et  autres 
Siphonces.  Dans  ces  organismes,  îl  n'y  a  pas 
différenciation  du  corps  en  cellules,  mais 
chacun  de  leurs  nombreux  noyaux,  entouré 
de  son  ktnoplasma,  lient  snus  sa  dépendance 
une  certaine  portion  du  irophoplasma  com- 
mun, et  l'ensemble  de  ces  noyaux  dirige  les 
fonctions  physiologiques  qui  s'accomplissent 
dans  ce  trophoplasma.  On  doit  donc  consi- 
bdérer  ces  organismes  non  cellulaires  comme 
des  £tres  pluricellulaires  dans  lesquels  les 
cellules  ne  se  sont  pas  différenciées  morpho- 
logiquement, mais  qui  renferment  en  puis- 
sance autant  de  cellules  qu'ils  contiennent 
de  noyaux.  Ces  organismes  restent  pendant 
toute  leur  existence  dans  l'éiai  par  lequel 
passe  le  sac  embryonnaire  des  Phanéro- 
games avant  le  cloisonnement  multiple.  Ce 
qui  prouve  qu'il  en  est  réellement  ainsi,  c'est 
que.  chez  les  Botrydium  et  les  Phrllosiphntt 
par  exemple,  à  un  moment  donn^,  tout  le 
protoplasma  se  partage  en  autant  de  zoos- 
pores, c'est-à-dire  de  cellules  indépendantes, 
que  le  thalle  renfermait  de  noyaux. 

Les  cellules  uninuclcL'cii  peuvent  devenir 
plurinucltiées,  selon  Straabargar,  d'une  ma- 
nière passagère  ou  durable,  lorsqu'elles  su- 
bissent une  croissance  énergique  ou  lors- 
que leur  contenu  se  spécialise  d'une  certaine 
façon. 

Btraabargtr  a  cherché  ù  déterminer  l'étendue  de  |la  sphère  d'action  du 
noyau  ci  du  kînoplasma.  En  mesurant  les  dimensions  du  noyau  et  du  corps 
cytoplasmique,  il  a  vu  que  dans  une  t:eElule  végétale  dépourvue  de  vacuoles, 
le  rapport  entre  le  noyau  ci  le  cyioplasma  est  de  a  à  3. 

Dans  les  cellules  plurinudcécs,  les  noyaux  sont  en  général  de  petites 
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dimensions;  le  nombre  suppl^  ta  taille  des  tfl^ments  nucléaires,  de  tell^ 
sorte  que  la  substance  de  ceux-ci  se  trouve  également  répartie  dans  la 
ma&Kc  proioplasmtque. 

Vous  voyez  donc  que  le  noyau,  avec  une  quantité  déterminée  de  proio- 
plasma,  proportionnelle  à  la  masse  de  substance  nucléaire,  constitue  une 
astociation  bien  définie,  nécessaire  pour  des  menifestaiions  vitales  de  la 
matière  organisée.  Jusqu'ici  aucun  fait  positif  n'a  pti  fitre  invoqué 
pour  ébranler  cette  donnée,  résultat  de  l'observation  et  de  l'expérience,  qui 
est  la  hase  Je  la  théorie  cellulaire.  En  supposant  établie  l'existence  géni- 
tale des  granulations  d'Altmana  dans  toute  structure  protoplasmlqu^, 
tant  qu'on  n'aura  pas  démontré  qu'une  de  ces  granulations  isolée  jotiit  de 
toutes  les  propriétés  réunies  du  cytoplasma  et  du  noyau,  nous  serons  en 
druit  de  considérer  la  cellule  ou  l'cnergide  de  Sachs  comme  l'unité  mor* 
phologiquc  Cl  physiologique  des  êtres  vivants,  et  de  définir  la  cellule, 
avec  Claude  Bernard,  \e  premier  représentant  dt  la  vît. 
ObjcEtlont  C'est  un  tenant  compie  de  ces  considérations  qu'on  peut  facilement  r<!fu> 
ib*l'riV«iîu-  ^"  '"  arguments,  invoques  déjà  depuis  longtemps  et  repris  récemment  par 
Un-  WtUtnMn  (18g?),  contre  la  théorie  cellulaire.  Les  adversaires  de  cette 
théorie  lut  reprochent  de  ne  pouvoir  expliquer  un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes biologiques  et  entre  autres  la  plupart  des  processus  embryogé- 
niques,  L'oeut  non  segmenié^  disent-ils,  est  déjà  un  organisme  dont 
l'individualité  se  continue  li  travers  les  siades  de  la  segmentation  et  sa 
transformation  en  un  groupement  de  cellules  diffurenciécs  :  l'argani^taiion 
de  l'aJulie  est  identique  dans  son  Individualité  à  celle  de  l'oeuf.  Un  même 
organe,  ayant  une  fonction  bien  déterminée,  tel  qu'une  néphrîdie,  peut 
se  développer  aux  dépens  d'une  seule  cellule  et  Stre  un  organe  intracellu- 
laire, ou  aux  dépens  de  plusieurs  cellules  et,  dans  ce  cas,devcnir  un  organe 
intcrcellulaire.  Un  Protozoaire,  considéré  comme  un  2tre  uni  cellulaire, 
peut  présenter  des  organes  différenciés,  )ouant  le  mCme  rôle  que  des 
organes  plurictillulatres  d'un  Métazoaire,  etc. 

Évidemment,  la  théorie  cellulaire,  telle  qu'elle  a  été  formulée  par  Sehtol- 
dwt  et  Schwann  et  telle  que  nous  l'acceptons  encore  aujourd'hui,  est 
impuissante  à  i-spliqucr  pourquoi  deux  aufs,  en  apparence  identiques, 
CI  subissant  un  m£mc  mode  de  segmentation,  donneront  deux  êtres  abst^ 
lumeni  différents;  elle  ne  peut  pas  davantage  éclairer  le  développement 
inira  ou  intcrcellulaire  des  néphridies,  pas  plus  que  les  différenciations 
fonctionnelles  des  Protozoaires. 

Comme  je  vous  te  disais  au  d^ut  de  ces  leçons,  la  théorie  cellulaire, 
contrairement  à  beaucoup  d'autres  qui  ne  reposent  que  sur  des  hypoitifcsct, 
n'est  qutf  l'expression  mJme  des  faits  démontrés  par  l'obser^'aiion  et  l'ex- 
périence, et  il  ne  faut  pas  lui  demander  plus  qu'elle  ne  renferme.  Pour  ce 
qui  est  de  l'a-uf,  par  exemple,  elle  nous  démontre  seulement  que  cet  élé- 
ment est,  comme  un  Protozoaire,  comme  une  cellule  quelconque  d'un 
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végétal  OU  d'un  animal,  une  petite  masse  de  protoplasma  pourvue  d'un 
noyau,  se  comportant  au  point  de  vue  des  manifestations  de  la  vie,  exacte- 
ment de  la  m£me  manière  qu'une  autre  cellule,  mais  elle  ne  nous  apprend 
pas  autre  chose. 

La  théorie  cellulaire  représente  donc  un  premier  ensemble  de  données 
positives  sur  la  constitution  des  êtres  vivants  :  elle  laisse  le  champ  libre  à 
toutes  les  recherches  sur  les  phénomènes  intimes  dont  la  matière  vivante 
est  le  siège,  phénomènes  que  nous  ignorons  pour  la  plupart  aujourd'hui 
et  dont  la  connaissance  permettra  peut-être  de  donner  une  solution  aux 
nombreux  problèmes  que  cette  théorie,  n'a  pas  ei  ne  peut  avoir  la  préten- 
tion de  résoudre. 

14  mars  1894, 
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MORT    ET    DLGÊNÉRESCENCE    PHYSIOLOGIQUE    DE    LA 

CELLULE. 


Wp^msemcftt  rt  mon  d«  l«  eelluk.  —  Durte  Je  U  vie  Je  U  «llulc.  —  l'rtKrv,luc 
tmtnonalil£  de*  l'rntrxniiire».  —  Vie  Utcnte.  —  Vie  oKÎIlantc.  —  Cellulv»  en  ^(at 
■Je  tnmmcil  :  ihforic  Je  Gnwiii.  —  SéncMcn<c  de  la  ccllutc.  —  Ulobul»  languli» 
Aet  Muinmilire*.  —  tl^gjn^roccnce  (>h]r&iologitiuc  Je»  ovulct  ;  r^Aretunti  âc%  follt- 
culet  de  Gnuif.  —  Cliromawlj-te.  —  IMgiii<M»«nce  p*r  «jtmenmion.  -  tiUaoôalKMi 
entre  U  division  ilu  rinyau  et  celle  ilu  viicMut.  ^  Chroinsioliteilc»  noriux  pareUet- 
tltjucSi  ^  Glande*  mitintiatt  et  halo<:rincs.  —  llulolyM. 


Messiecrs, 

Nous  avons,  à  plusieurs  reprises,  dans  le  cours  de  ces  levons,  assimile  (a 
cellule  À  un  éitc  vivant  :  nous  avons  vu  qu'elle  s  une  vie  propre,  qu'elle  se 
nourrit,  s'accroît  «  se  reproduit.  De  mCnie  que  tout  Sire  vivant,  la  oellule 
a  une  durée  liinilfc  :  apr£s  avoir  aiteini  l'apogiS:  de  U  manifestation  de 
SCS  forces  vitales,  elle  vieillit,  diSpcrii  et  tînii  par  mourir. 

Les  causes  qui  déterminent  la  mort  de  la  cellule  sont  muhiptes  comme 
celles  qui  am^ncni  la  fîn  des  Oirc$  vivants.  Sans  parler  des  trdumatismes 
accidentels  produits  par  des  agents  extérieurs,  tes  modificilions  du  milieu 
dans  lequel  le  protoplasma  pui&e  ses  Jl^ments  constiituifs,  et  l'ustuvl 
naturelle  de  ce  proioplasma  sont  les  causes  de  la  mort  physiologique 
de  la  cellule.  Nous  ne  savons  absolument  rien  de  Tusurc  du  proioplasma, 
nous  n'en  constatons  que  les  effets.  Nous  voyons  des  cellules  qui, 
•pris  avoir  vécu  un  temps  plus  ou  moins  long,  dépérissent,  les  conditions 
physico-cliimiqucs  du  milieu  qui  les  entoure  et  qui  permetieni  la  synthcseï 
organique  n'ayant  pas  changé,  du  moins  en  apparence,  ci  nous  les  voyonsi 
finalement  mourir.  Nous  sommes  obligés  d'admettre  que  leur  substance  a 
subi  des  modîBcations  chimiques  ou  physiques  incompatibles  avec  les 
manifestations  de  la  vie,  et  nous  supposons  que  cette  substance  s'est  usée 
à  la  longue  comme  les  rouages  d'une  machine  qui  a  longtemps  fonctionné. 
Mais  quelle  est  la  nature  de  ceiic  usure  ?  S'agit-il  d'une  transformation 
chimique  de  la  matière  organisée,  ou  d'un  changement  dans  le  groupe- 
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mcni  de  SCS  molécules  ?  Nous  l'ignorons.  Nous  ne  connaissons  pas  plus 
les  causes  de  la  mort  que  Porigine  de  la  vie.  Bornons^nous  donc  à  exa- 
miner rapidement  les  signes  de  la  dégcnârescencc  ci  de  la  mort  de  k  cel- 
lule. 

La  durfc  de  la  vie  ^'unc  cellule  est  des  plus  variables  ;  et  d'abord^  nous  Dur^  de  u  >]< 
devons  nous  demander  ce  qu'il  faut  entendre  par  durée  de  la  vie  d'une  cel-  '*«'»*'''""• 
Iule.  Cette  question,  à  laquelle  il  semble  très  facile  de  répondre  par  l'obser- 
vaiion.  a  cependant  une  haute  porttie  philosophique  et  a  soulevé  une  dis- 
cuisjon  des  plus  intéressantes  entre  des  biologistes  émînenis.  Je  ne  puis  ici 
TOUS  cxposcrtoutcs  les  considérations  invoquées  par  les  biologistes  n  Pappui 
des  solutions  diff^ércntcs  qu'ils  ont  donniîes  de  ce  problème;  je  vous  ferai 
seulement  connaître  deux  de  ces  solutions  en  vous  engageant  à  l!re  le» 
mémoires  de  Oâttd  Wrsprun^  des  ToJes.  i883)  et  de  Walsinann  [Ueber 
Leben  und  Todt,  18S4]  dans  lesquels  vous  trouverez  développées  ces  consi- 
dérations. 

La  qucsiîoa,  sous  sa  forme  la  plus  simple,  se  pose  Je  la  manière  suivante  : 
une  cellule  qui  se  divise  meurt-elle  ou  continue-t-elle  h  vivre  î 

Pour  05tt«,  la  mort  est  une  conséquence  de  la  reproduction;  pour 
WelBinaan,  au  contraire,  la  reproduction  par  division  transmet  la  vie  et 
l'organisation  sans  interruption  ;  aussi  considèrc-t-il  les  êtres  unîcellulaires 
comme  immortels. 

Ces  deux  opinions,  en  apparence  absolument  contradictoires,  ne  sont 
cependant  toutes  deux  que  l'expression  de  la  réalîlc  et  se  complètent  l'une 
l'autre  :  elles  demandent  seulement  à  être  expliquées. 

Il  est  bien  évident  que  si  nous  considérons  la  cellule  ou  l'être  uniccUu- 
laire  comme  une  individualité,  constituant  un  mm",  pour  employer  k-  lan- 
gage des  m<!tapbysîcicnsi  cette  individualité  cesse  lorsque  la  cellule  se  di- 
vise en  deux.  La  cellulc-mèrc  n'cxÎMC  plus;  elle  est  remplacée  par  deux 
individualités  nouvelles  auxquelles  elle  a.  transmis  toute  sa  substance  et 
toutes  ses  propriétés,  absolument  comme  un  cristal  de  sel  marin  qu'on 
ferait  dissoudre  dans  l'eau  et  dont  la  substance  donnerait,  par  une  nouvelle 
crîsiallisaiion,dcux  nouveaux  cristaux.  Si  au  contraire  nous  ne  considérons 
dans  la  cellule  ci  l'être  uniccllulairc  que  la  matière  vivante  et  ses  propriciés, 
la  division  de  cette  cellule  ne  fait  que  perpétuer  cette  matière  et  :ivec  ses 
propriétés  vitales . 

Je  ne  puis  considérer  avec  Weiamaan  les  Protozoaires  comme  îmmor-     Pr<î(eoaii« 
tels.  Un  Infusoire  qui  se  divise  meurt,  dans  le  sens  que  nous  atiachons    immonaïuê 
à  la  mort  des  Sircs  supérieurs,  c'est-à-dire  que  son  individualité  disparaît;    (•foi.,,o«ir««. 
rinfusoire  qui  recevait  du  monde  extérieur  des  excitations,    le  faisant 
réagir  d'une  manière  déterminée,  qui  se  mouvait  volontairement  dans  telle 
ou  telle  direction,  qui  recherchait  tel  ou  tel  autre  Infusoire  de  mC-mc  espèce 
pour  se  conjuguer  qycc  lui,  cet  Infusoire  là  n'existe  plus  ;  en  un  mot,  cer- 
taines propriétés  vitales  dont  l'ensemble  constitue  ce  qu'on  peut  appeler 
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les  laculiiïs  psjrchl^ucs  (i)  de  Tlnfusolre,  ci  qui  se  manifestent  psr  tifi« 
s^rie  d'3Ct«s  des  plus  variifs,  cet  proprîtftiiî  disparaisaeni  av«c  l'individu. 
Elles  se  retrouvent, il  est  vrai, dans  les  deuxmoitiésde  i'Infiuoire  loru]u*il 
s^cst  divisé.  Mais  pouvons-nous  afiinncr  qu'elles  soient  absolument  idea- 
tiques  ?  Pour  ma  pan,  je  ne  le  cruis  pas  ;  tes  deux  nouveaux  lafasoircs 
ont  des  facultés  psychiques  de  mcme  nature  que  celles  du  premier,  comme 
l'enfant  possède  les  mtîmes  facuttës  p&yjliiquesque  sa  mire.  Or,  comme  k 
fait  justemeni  remarquer  Biate,  les  éitimenis  anaiomiques  des  lt«su«  ne 
diffiïrcnt  pas  autant  qu'on  pourrait  le  croire  des  jires  unicellulairca  au 
point  de  vue  de  la  xjc  psychique,  ils  prcscnicni  les  mêmes  faculté»  moins 
dcvelopp<fcs.  Une  eellule  qui  se  divise  perd  donc  son  individualité,  et 
meurt  en  se  reproduisani. 

Ce  n't'si  pas  de  cette  manière  que  les  histologistes  enicndeni  la  mon  de 
ta  cellule;  comme  Weisaïaaa,  ils  ne  considèrent  que  la  mon  de  la  sub»- 
tancc  vivante.  Pour  eux,  une  cellule  qui  mcun  est  une  cellule  qui  ■  perdu 
la  faculti!  de  se  reproduire  et  dont  te  protoplasma  se  dt^sorganise  ci  perd 
ses  proprtct^-s  vitales.  C'est  qu'en  rc'atité  les  bisiotogisics  ne  tiennent  pu 
compte  de  l'individualité  cellulaire  et  ne  s'occupent  que  des  diverses 
espèces  de  cellules  prises  dans  leur  ensemble. 

Vous  voyez  donc  que,  lorsqu'on  parle  de  la  durée  de  la  fie  d'une  cdlalc, 
il  faut  distinguer  la  durée  de  la  vie  de  l'individu  de  celle  de  l'espèce.  On« 
cellule  embryonnaire,  une  sphire  de  scgmcnwiion  n'ont  qu'une  vie  tri» 
courte,  souvent  de  quelques  heures  tout  au  plus,  tandis  qu'une  cellule  ner- 
veuse dure  peut-*ire  autant  que  l'être  auquel  elle  appartient. 
VieUienu.  Avant  de  nous  occupcf  dc  la  sénescence  et  de  la  mort  delà  cellule,  je 
dois  vous  dire  quelques  mots  d'une  propriété  remarquable  que  présentent 
certains  protoplasmas,  celle  de  passer  à  l'état  désigne!,  par  les  physiolo- 
gistes, sous  le  nom  de  vie  latente. 

Chacun  connaît  les  animaux  révivisccnis,  tels  que  les  Anguillules  du  blé, 
les  Tardigradcs,  Icrs  Rotiftrcs,  qui  peuvent  être  desf^chrt,  et  conservéi 
dans  CCI  éiai  pendant  des  années,  résistant  à  la  chaleur,  au  froid,  au  vide, 
pour  rentrer  en  activité  dis  qu'on  les  place  dans  des  conditions  favorables. 
Ces  animaux  ne  jouissent  évidemment  de  cette  propriété  que  parce  que  \t 
proiuplasma  qui  constitue  leurs  éléments  anatomiqucs  peut  passer  à  l'ctai 
de  vie  laienic. 

Le  protoplasraa  peut  donc  tomber  dans  un  état  indifférent  qui  lui 
permet  de  résister  aux  changements  de  conditions  de  milieu.  Cette  faculté 
a  observe  dans  les  êtres  uniccllulaircs.  Les  Colpodcs,  dans  une  infusion  qui 
s'évapore,  s'enkystent  et,  dans  cet  état,  peuvent  être  conservét  à  icc  ;  ih 


(H  Voir  t  ce  sujet  rmiireuAnie  éiuilc  iJc  A.  Blnet.  La  vie  fnchique  dn  micrn-orgs- 
niimtt,  dunt  liludei  Je  ftychùlogie  experimenlak ,  l'jris,  Itoin,  1SS8. 
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reviennent  à  la  vie  ci  sortent  de  leurs  kysics  lorsqu'on  place  ceux-ci  dans 
l'eau.  Beaucoup  d'Infuîoires  se  comportent  de  rn^mc  ;  si  les  kystes  de 
quelques-uns  d'entre  eux  ne  peuvent  être  desséchés,  ils  restent  du  moins 
pcndiint  longtemps  à  rciai  de  vie  latente cunt  que  les  condilionsexterieures» 
ne  sont  pas  favorables.  Les  spores  des  Bacu'rics,  des  Champignons,  des 
Algues  passent  ainsi  à  réiai  de  vïc  latente, et  l'on  sait  l'imporianee  de  celte 
f«cu]té  pour  la  dîs»<!  minai  ion  de  ces  organismes. 

A  cAlti  de  i'iJtai  de  vie  latente,  dans  Iciiuel  le  protoplasma  perd  la  plu- Vieotdiijmf. 
pan  de  ses  propritîtiis  vitales,  sans  cependant  cesser  de  vivre,  il  existe  un 
autre  lîiat,  celui  de  vie  oscillantey  dans  lequel  le  prutcplasma  ne  cesse 
d'i^1^e  sous  la  dépendance  du  milieu  extiîrîeur,  mais  dans  lequel  les 
échanges  matériels  de  rnsslmiUiion  et  de  la  dcsnSsimiEation  sont  réduits 
au  minimum.  Tel  est  le  cas  des  animaux  hibernants  et  de  toutes  les 
plantes  dont  la  yigéiAùon  s'arrSic  pendant  l'hiver. 

Les  modiBcaiions  morpholui^iqucs  que  subit  la  cellule  pendant  la  vie 
latente  ci  la  vie  oscillamc  n'cni  pas  encore  ei<i  ctudi<fcs  d'une  façon  sufïî- 
sanie.  Il  y  aurait  \h  évidemment  une  élude  très  înii-ressanlc  à  faire. 
B      L«s  cellules  des  tissus   peuvent-elles  se  trouver  dans  un  état  de  vie  Criiuicuntiai 
latente  ou  oscillante  chez  un  animal  en  pleine  aciivitd  physiologique  î   ■'«•ommcii. 

•  Récemmcni,  Orawits  [1892)  et  ses  élèves  ont  souiciiu  une  théorie  tris  de  g»*,!». 
curieuse  qui,  si    elle  était  démontrée  exacte,  modifierait  compIC-icmcni 
nos  idées  actuelles  sur  les  cellules,   ih;^oric  d'après  laquelle  certains  élé- 
ments anatomiques  se  trouvcmicnt  normalement  dans  un  état  {te  sommeil 
(in  schlummerndem  Zustand)  duquel  ils  peuvent  sortir  sous  l'influence  de 

I  conditions  pathologiques. 
Suivant  9»vrltsct  Vlaring  (1891),  pendant  le  développement  normal  du 
tissu  conjonctifou  pendant  la  formation  du  lissu  de  cicatrice  aux  dépens 
du  tissu  de  granulations,  beaucoup  de  cellules   embryonnaires  prennent 
un  aspect  lïbreux  qui  leur  fait  perdre  leur  caractère  cellulaire.  Le  proto- 
plasma  se  condense,  le  noyau  cesse  d'éirc  visible  et  toute  la  cellule  se 
transforme    en  une    tîbriUc  conjonctive  ;    c'est    l'ancienne    opinion    de 
Bschwaao,  Robin  et  BoU.   Les  tibrilles  ne  seraient  donc  pas  un  produit  de 
de  différenciation  de  la  substance  interccllukirc  ou  du  protoplasma  cellu- 
^ iaire.  mais  des  cellules  à  l'état  de  vie  latente,  en  état  de  sommeil. 
I    Lorsque  le  lissu  conjonciif  s'enflamme  les  fibrilles  se  réveillent  ;  elles  se 
raccourcissent,  augmentent  d'épaisseur,  et  dans  leur  intérieur  apparaît  un 
noyau  doni  la  forme  se  dessine  nciienrieni,  mais  qui  ne  renferme  pas  de 
chromatine.   Peu  i\  peu,  le  noyau  devicni  de  plus  en  plus  colorable,  autour 
Bdc  lui  le  protoplasma  prend  son  a!>pcct  normal,  la  cellule  dormante  revient 
i  l'état  d'activité,  et  peut  désormais  se  muiiîplier  comme  une  cellule  em- 
bryonnaire. 

La  manière  de  voir  de  arawtts  nous  ramène  à  peu  près  à  l'ancienne 
-léorie  des  blasièmes  ;  un  de  ses  élèves,  H.  3chinldt(i$i)3],  qui   a  étudié  le 
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formaiinns,  des  dégénérescences  qui  aboutissent  à  \a    formaiion  de' 
qu'on  appelle  les  corps  jaunes. 

Les  cellules  caractéristiques  de  ces  corps  jaunes  sont,  chez  les  Mammi- 
fircs,  de  gros  éléments  polyédriques  auxquels  Roblaadoani!  le  nom  de 
cellules  de  Voariule.  Elles  renferment  un  pigmcni  particulier,  de  la 
lutéine  d'après  P&ladiao,  se  mulliplicni  pendant  la  période  hj'penruphïque 
du  corps  jaune,  puis  dégénèrent  durant  la  piiriodede  régression,  soii  en 

s'atrophiant,  soii  en  se 
remplissant  de  tînes  gra- 
nulations graisseuses  ou 
pigmcntaires,  soit  enfin 
en  subissant  une  dégé- 
ndrcsccnce  hyaline. 

Dans    ce  dernier 
tout      le      protoplasma  ' 
prend  un  aspect  homo- 
gène, vitreux;  le  novatt 
s'atrophie,  et  la  cclluL 
finit  par  Ctre  remplacé*' 
par    une    petite    masse 
byalinc  sans  structure. 

La  régression  physio- 
logique des  follicules  de 
Graar,  dont  l'ovule  n'ar 
rive  |>as  Ji  maturité,  a  été 
stfcnalée,  pour  la  pre- 
mière fois,  chez  les 
Mammiftïrcs,  par  R«la* 
hardt,  en  1847  :  depuis, 
elle  a  été  étudiée  par  un 
grand  nombre  d'auteurs,  et  clic  a  été  obser^-ée  chez  les  autres  Vertébré» 
et  chez  un  certain  nombre  d'Invertébrés.  Dans  cette  atrésle,  la  régression 
porte  à  la  fois  sur  les  éléments  constituant  les  parois  du  follicule  ei  sor 
l'ovule  lui-même. 

Pendant  longtemps,  on  n'a  connu  qu'un  seul  mode  de  régression  de 
l'ovule  :  la  dégénérescence  graisseuse.  Slariaoskl  lu  premier  u  fait  connaître 
l'atrophie  de  l'œuf  par  l'ubl  itérât  ion  du  fuUicuU-,  résultant  de  l'organisa- 
tion d'un  lissu  conjonciif  réticulé  et  sclérosé.  Plamming,  en  188S,  a  décrit 
un  mode  particulier  de  dcgénére^cnce  très  intéressant  des  éléments  folti- 
culaircs.  Dans  les  cellules  de  la  granulosa  le  reseau  chromatique  se  con- 
dense en  une  masse  compacte  ;  tes  contours  du  noyau  disparaissent;  la 
substance  chromatique  se  résout  dans  le  protoplasma  cellulaire  en  granu- 
lations plus  ou  moins  irrégulières  ;  puis  le  corps  cellulaire,  qui  a  diminué 
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riR  ii^.  —  C«up«  d'un  t.illioik  dv  Gni^r  Je  tt*t  «a  voit  i* 
4iftutmmtf  (hramit  oh  Italie.  Le»  v-illi>kt  de  la  gramloM 
uittprfdulcurt  lltLiilri  iictlcv  Iti."*!»!)»!)  df  leuo  noyaux «oai 
en  L-hionutolT».  La  Hi>i.-u]c  strniInaDTa  f«nri(ni  4tt  chro- 
motorn»  tn  fittin*  J(  bltonn^ti  réuilii  en  ion  ccnirc. 
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de  volume,  se  dissout  dans  le  liquide  folliculaire,  et  les  granulations  chro- 
matiques mises  en  tiberii!  tintsseni  ellcs-mûmvs  par  disparaître.  Ce  proces- 
sus de  rtfgression  a  reçu  de  Plamming  le  nom  de  chromatolyse . 

Dans  beaucoup  de  follicules  dont  les  lilémenis  de  la  granulofa  rfiaîcm  en 
dégcruîrcicence  chromatolyiiquc.Plemmlng  a  trouve  des  ovules  montrant 
dcstigurcs  karyodicrétiques,  rcprcaeniecs  par  un  fuseau  directeur,  et  quel- 
qucloîs  une  sorte  de  globule  polaire  entre  la  membrane  de  l'ccuf  et  le  vi- 
lellus.  Flemming  admet  qu'il  existe  une  relation  entre  la  formation  pr»^coce 
d'un  fuseau  direeteur  dans  l'ovule  et  la  dégénérescence  de  la  granulosa. 

Paladino(i887)  a  appelé  l'atieniion  sur  un  iiuatriûmc  mode  de  dégén<!- 
rcsccncc,  déjà  vu  par  Ed.  yaa  Beneden,  en  i  SSi,  et  dont  l'ovule  est  souvent 
le  siège  :  la  di!g£n^rcsccncc  hyaline.  Le  viiellus  prend  un  aspect  uniforme, 
clair  et  homogène,  et  diminue  de  volume  ;  la  zone  pelluciJe  s^épaissit  gc- 
néralemeni,  la  vt!sicule  germinaùve  disparaît  et  finalement  le  contenu  de 
l'œuf  devenu  réfringent,  jaunît  par  Tiode  cl  le  picrocarmin,  prend  une 
teinte  viulacOe  par  la  safranîne  ci  le  rouge  de  Magdala,  bleue  d'indigo 
avec  le  violet  d'Hoffmann. 

Les  rechcrclicï  que  j'ai  faites  récemment  sur  les  ovaires  de  plusieurs    in^iaim- 
Mammiftrres  m'ont  ament;  à  considérer  un  cinquième  mode  do  régression  ^  "^'■■''  p^; 
de  l'ovule,  déjà  observe;  par  Pflùger  [1867), dans  lequel  [c  viiellus  se  divise 
en  un  certain  nombre 
de    masses,    qui     rap- 
pellent  les   blasiomf-rcs 
d'une  véritable  segmen- 
laiion.  Ce  processus  de 
régression ,    auquel  on 
peut  donner  le  nom  de 
^dégénérescence    par 
tfi-agmentatio»,  doit  3tre 
'regardL'  comme  la  der- 
nière phase  de  la  chro- 
matolysc  de  l'ovule. 

A  càU  des  follicules 
renfermant  un  ovule  qui 
présente  un  fuseau  de 
direction,  on  en  trouve 
d'autres  dans  lesquels 
l'ovule  a  perdu  entière' 
ment  ou  en  partie  &a 
zone  pcilucidc  et  dont 
le  vitellus  est  divisé  en 

quatre,  cinq,  six  segments,  tantôt  à  peu  près  cgaus,  tantôt  de  volume  très 
diffc'rcnt.  Plusieurs  des  fragments  renferment  des  déments  chromatiques 
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Tig.  3Gd.  —  Coupe  d'un  follicule  d«  Gnat  de  Rii  en  Ataiui' 
rt'cinc*  rhromatolyli.jua  cl  friKmeiilalri'.  Lavulc  d  perdu 
ta  nicmbriDe  vliclllnc.-  ion  vlicllu*  ot  Mgrncnié  en  ijUBtie 
niuiii.-*  iluiit  deui  tenfcmenl  diui  Tuvaux,  karj'odivrtliqutt. 
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repartis  très  irrégulièrement.  Dans  quelques-uos,  od  reconnaît  un  aovau 
à  coniour  net,  dont  la  chromatine  condensée  upisse  la  face  intenie  de  la 
membrane  d'enveloppe,  ou  est  dispersée  au  contraire  dans  le  suc  nuclé- 
aire, sous  forme  de  ânes  granulations  isolées.  Dans  d'autres,  on  observe 
de  petits  chromosomes  arrondis,  disposés  en  plaque  équatorialc  au  milieu 
d'un  fuseau  achromatique.  D'autres  segments,  enfin,  ne  coniienDcnt  aucun 
élL-meni  chromatique  bg.  36o'. 

La  fragmentation  du  vitellus  ne  paraît  pas  se  faire  par  une  bipartition 
répétée  comme  dans  la  segmentation  normale,  mais  plutôt  par  gemmation. 

Bien  que  cette  fragmentation  soit  précédée  de 
celle  de  la  vésicule  germinative,  les  deux  phé- 
nomènes sont  indépendants,  ainsi  que  le  prouve 
rezïsiencc  de  segments  dépourvus  d'éléments 
nucléaires. 

La  chromatine  de  la  vésicule  germinative  se 
résout  en  petites  masses  irrégulières  qui  se  dis- 
persent dans  le  vitellus,  de  même  que  dans  la 
chromatolvsc  des  cellules  folliculaires.  Chaque 
masse  chromatique  se  comporte  alors  comme 
un  petit  novau  et  donne  naissance  à  une  figure 
karvodiérétique  rudimentaire.  composée  d'un 
petit  nombre  de  chromosomes  et  d'un  nombre 
correspondant  de  blaments  achromatiques.  Je 
n'ai  pu  découvrir  de  centrosomes  en  rapport 
avec  les  masses  chromatiques  ou  avec  les  fu- 
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seJLii  achro!iiJ!:.^-iie5. 

.\  un  s;.iie  pl^is  ivisce  ie  l'aa-èsie  ioU:cnIaire.  lorsque  les  cellules  de 
'.a  îrar.ul.^j  -n;  J:;p2r-.i,  s;:;  r^r  cfcroni2::l_rse,  s;.î:  çir  :rjns:ornîaiion 
il-  i."I.~;r.:>  c;r:-,-r.j;::">.  le  v::si;-js  de  "jv^le  ;s:  iivise  ea  un  grand 
r..-~rrc  de  -;:;-.!  ?iç~:r.:5.  ii=ï  les.:uiU  les  ;le=:e2:î  cbromariques  ne 
j.'r.:  ?'..:*  v-îir'.îs.  et  z.ii  ltyiir.zi-i  '.i  rr::e  iiî  rhaz>cv:es,  cellules  épi- 
■-hiii^^ji  eu  r.'.^iculi:  ;:   '.^uc-^-ytes,  L*s  rhîjro^es  îe  irans-orment  ulte- 

■^j;1j-j;î  .-.-.z^iî  i'2-riri-c;  -;r~i>,  ;-.;  —ir.irsïtexer.:  en  voie  de 
^h::-:i::;v^;,  rri>i~:;-;  ur;  >:r;;c:;:r;  i\;  ï;:;L';;5  ;::;:  i  iii:  rinicul-ère. 
L=  cr.tir.-.;  ^;  1  ^t.;:,  =u  li^u  i"="i  c:-ïu:-.;é  rir  -ir:  Tr:::T'.i<Tr.3  Saeiiiem 
îr.ir.-.i.-i.  :_  r.i.jul;.  î-u'.-.ir.:  1;  rrjcî^Ci  j=  ±xizi:r.  e—.rloyé.  es;  cons- 
::-.Ui  -;r  ur.-  juir.;,:.  c.  ;-j;.:irir;?  è;  r^iu;*  rd:r--;:s  c-rier:;é<  Jias  tous 
;.>  î.r*,  "ili  <:.;■■.-:  r-rillil;*  ï~:r£  iui.  i-.;  r;=:iTe  Je  :r:;î  .u  .^uitre. 
;:  r-ur.;>  ;n  :i:>;;i-;i  jy^r.;  "irrir;r.cï   i;  ?<;:::;  :";;5e2ui  ic'nrc—aù^ues. 

ri:>  r;-.L.,-î.-:    i'".    :,r  — ;<   i;  çri^jûi;: : nî   cisrcsîes  es   séries.   Cène 
*::uc:ur;   iu  \1:;1..:j.  c-:   ?■;■.!;  ï'.'ri,~;r  iinî  rà^ciie  :;li:culiirc  avec 


Fiit.  }6>.  —  TmÎ*  eùvpnneecmWn  d'un  arule  d«  R«i  en  ittinirti- 
cïiiïc  fiii||iiiciilsi>e.  niuiiiriiit  J»  figuic*  karyoJiitt£(ii)u<*  rtdililc*.  cl 
uoï  iiruciutc  bacilliiirc  du  praiiiplitni*. 
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fragmcmation  de  l'ovale,  doit  être  conside'riie  comme  un  mode  spiicial  de 
dcgcncrcsccnce. 

DifKrcnis  processus  dcgéniraiîfs  peuvent  se  rcnconircr  associéï  dans  un 
même  ovule  :  dé- 
génér  csccnccs 
chromaiolytiquc  et 
graisseuse  ;  dcgé- 
ncrescenccs  chro- 
matolyiiqucci  liya- 
Une;  dcgénérei- 
ccncc  chromatoly- 
lique  et  fragmcnia- 
tîon  ;  dcgcnûrcs- 
eencc  graisseuse  et 
fraymcntaiîou.eic. 

Lafragmeniaiion 
dcsoTuksdes  Vertébrés  (i)  en  voie  de  ri!grcsslon  ne  peut  Strc  assimilcc 
i  la  segmentation  vcritablc  qui  s'observe  apri;s  la  fécondation.  La  iet;nien- 
tatlon  est  dirigée,  en  effet,  par  le  noyau  de  Tccuf  résultant  de  U  réunion 
du  pronucUus  femelle  et  du  pronuclcus  mile.  Ce  noyau  est  accompagne 
de  centrosomes  et  la  division  du  noyau  précède  toujours  celle  de  lu  masse 
vttelline.  Quel  que  soîi  le  stade  que  l'on  considère,  toutes  les  sphères  de 
segmentation,  qu'elles  soient  égales  ou  in<îgalcs  entre  elles,  possèdent  un 
noyau  bien  constitué.  Dans  la  fragmentation  telle  que  je  l'ai  observée,  le 
processus  est  différent. 

Il  se   produit   une   dissociation    entre   la  division  du  noyau  et  celle   du    DI»a(E«(l«n 
Tîtellus;   les    deux  phénomènes  deviennent   indépendants.  La  substance    ..''""  '*, 
chromatique  du  noyau  se  répartit  ïrn'gulièrement  dans  le  protoplasma  de  noyau  n  eiii« 
l'oruf,  sous  forme  de  grains  isolés,  ou  réunis  en  petits  amas. 

On  peut  considérer  la  fragmcniaiîon  de  l'ovule  en  voie  de  rifgression 
chromaioly tique  comme  un  commencement  de  dcvcloppemoiu  purihéno- 
gcnésique.  L'ovule  arrive  à  un  état  de  maturité  prématurée,  qui  se  traduit 
parla  transformation  de  la  vésicule  germinacivc  en  un  fuseau  de  direction 
et  généralement  par  la  production  d'un  globule  polaire.  L'impulsion 
donnée  au  proioplasnia  parla  division  du  noyau  persiste  pendant  un  cer- 
tain temps  et  amené  la  division  du  protoplasma;  mais  l'action  régulatrice 


Ju  lit  cil  II  t. 


(I I Ton Brunn. chez  les  Oiscaui,  Rag»,  chc2  IcsAmphibicns.  rCccmincnt  Str«hl, 
chez  lu  ftepiilet,  ont  d^nl  lu  fragmemaiion  tli]  vitdlut  de*  <Bur*  ovarien»  pendant  U 
rjgrcMion>lc«  folliculei.  J'ai  pu  vérifier  Ict  faiiï  ti>>Tiiilcii  pnrcesnuteurt,  ei  constater 
que  Jonicct  ocufi,  riches  en  maiértaui  niiiriiitt,  la  rngnicniaiiun  s'iici:âmp»tt'>c  de  la 
péaéimion  aant  là  vitellui  d'un  grand  nombre  de  cellules  niifrtif îcctj  qui  co  «ctireni 
U  dcttrucilon. 
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exercée  par  le  noyau  Taisant  di^faut,  cciic  division  i  lieu  d'une  manière 
très  irrcgulii-rc,  ci  la  segmentation  normale  est  remplaces  par  une  trag* 
memation  dt^ordonncc. 

Il  esi  très  probable  que  c'est  par  suite  de  la  disparition  des  centrosomcs 
que  le  noyau  cesse  de  se  diviser  rcgulièrement  ci  que  se  produit  le  frac- 
tioniiemeni  atypique  du  vitcilus. 

Il  csi  iniiircssani  de  rapproclier  le  fractionnement  du  vitcUus,  en 
l'absence  d'él<fiiien.ts  nucléaires,  des  faits  établis  par  l'éiude  de  la  m<£ra- 
lomîe  des  Infusoircs.  Vous  TOUS  rappelez  ^uc  si  l'on  coupe  transversale- 
ment un  Infusoirc  se  préparant  à  la  division  spontanée,  de  telle  manière 
que  l'un  des  fragments  ne  renferme  pas  de  noyau,  ce  fragment  n'en  cou* 
tiiiuepas  moins  à  se  diviser  comme  l'aurait  fait  l'Infusoirc  iniact,  mais 
que  cctic  division  rcsic  généralement  incomptctc.  M.  Balbùni  en  conclut 
que  si  riniiiatîvc  de  la  division  et  la  force  qui  en  provoque  les  premières 
phases  réside  dans  le  protoptasma  lui-même,  cette  force,  pour  produire 
TOUS  ses  etfcts,  a  besoin  d'être  appuyée  par  l'action  du  noyau.  Il  en  est  de 
même  dans  l'ovule  en  voie  de  r<Jgre&sion  qui  offre  une  sone  de  m^rntomic 
sponianéc  ;  le  viicllus  commence  à  se  diviser,  mais,  l'action  du  noyau  qui 
entre  en  dfgcnfresccncc  chromatolyitquc  venant  à  manquer,  la  division 
s'arrête  ou  devient  tout  à  fait  irrcgulière. 

Les  tigures  karyodièrciiques  réduites  et  multiples  qu'on  observe  dans  les 
ovules  en  voie  de  régression  montrent  qu'en  l'absence  des  centrosomes, 
qui  dirigent  et  régularisent  la  division  du  noyau,  la  substance  chroma' 
tique,  dispersée  dans  le  cyroplasma,  continue  à  exercer  une  action  sur  i:« 
dernier.  Chaque  fragment  chromatique  se  comporte  comme  un  petit  noyau 
rudimeniairc,  et  devient  un  centre  d'attraction  pour  les  filaments  achroma- 
tiques fumes  par  le  kinopinsma  de  l'œuf. 

Lorsque  le  vitellus  de  l'œul  subit  une  dégénérescence  hyaline,  la 
chromatolysc  de  la  vésicule  germinaiive  et  la  formation  des  figures 
karyodîéréiiqucs  multiples  peuvent  s'observer  au  début  de  la  dégénéres- 
cence. Mais  le  protoplusma  ovulatre,  qui  dans  ce  cas  est  atteint  primitive- 
ment  par  le  processus  dégénératif,  a  perdu  la  faculté  de  se  diviser  ;  aussi 
le  contenu  de  l'oeuf  ne  se  segmente  pas.  Le  plus  souvent,  daoila  dégénères» 
ccncc  hyaline  la  vésicule  germinaiive  persiste  très  longtemps  et  ne  dis- 
parait  que  lorsque  le  vitellus  est  déjà  très  réduit,  ainsi  que  l'a  constaté 
O.  SohottlAndor  (iS<)ij. 

Le  i:hromatoIyii.e  n'est  pas  un  phénomène  propre  aux  éléments  des 
follicules  de  Graaf,  aux  cellules  de  la  granulosa  et  à  l'ovule,  on  doit  U 
considérer  comme  un  processus  général  de  dégénérescence  du  noyau  et 
de  la  cellule. 

J'iii  montre',  en  1888,  que  les  noyaux  du  parablasie  àa,  Poissons  osseux 
subissent  pendant  le  développement  embryonnaire,  une  fragmentation 
irregulière,  accompagnée  d'une  condensation  de  leur  cbromaiine  sotu 
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forme  de  grains  rt^fringenis  roricmcni  colorables.  Ces  Tragments  de  noyaux 
digfinérts  s'cniourent  d'une  pciiic  masse  de  protoplasma  ci  coiisuiucni  ce 
que  j'ai  appel<î  des  globules  parablastiqttes  ressemblant  beaucoup  aux  cel- 
lules de  U  ^ranulosa  en  cliromaiolysc.  Cet  globules  pendirent  dans  l'cni- 
bryon  où  ils  finJsseni  par  être  r*isorb<!s.  Depuis  ceite  époque,  la  chroma- 
loiysc  acte  signalée  par  plusieurs  histologisics  dans  les  clémenis  cellulaires 
les  plus  divers,  dans  les  cellules  tcsticulaircs,  les  cellules  épiihéliales  de 
rinicstin ,  etc.  Nous  avons  vu  que  beaucoup  de  prétendus  noyaux 
accessoires  n'étaient  que  le  produit  delà  dégénérescence  chromflTolyiîque 
du  noyau. 

L'élude  microchimique  des  altérations  subies  par  le  noyau  ci  le  prolo- 
plasma  pendant  la  chromatolysc  n'a  pas  encore  été  faite  ;  il  est  probable 
que  la  niicl<.'ine  subit  un  commencement  de  dédoublement,  car  à  sa  place, 
dans  les  cellules  compliiemcnt  dcgcnérces  et  mortes,  on  ne  trouve  plus 
que  de  la  santhine  ou  de  l'hypoxanthine. 

Un  mode  physiologique  de  disparition  de  la  cellule  également  très  ré-  Gimidn  mine 
pandu  est  celui  qui  s'observe  dans  les  organes  glandulaires.  M.  Ranvler  a  hoio""™» 
depuis  longtemps  distingué  deux  sortes  de  glandes,  les  unes  Wf'Ofrinej 
dans  lesquelles  les  ccllutcs,  pour  former  le  lii^uide  de  la  sécrétion, n'aban- 
donnent qu'une  partie  de  leur  substance,  celle  qu'elles  ont  élaborée  dans 
leur  intérieur,  les  autres  holucrines  dans  lesquelles  le  produit  de  sécrétion 
est  formé  par  les  cellules  tout  cniiùres,  arrivées  au  terme  de  leur  évolution. 

Les  glandes  sébacées  sont  le  type  des  glandes  holocrines.  M.  RanTior 
décrit  ainsi  leur  destruction  :  »  Les  noyaux  des  cellules  sébacées  occupent 
le  centre  de  ces  cellules  au  lieu  d'être  refoulés  à  la  périphérie  comme 
dans  les  cellules  muqueuses;  rhématoiylineles  colore  en  bleu  violacé;  ils 
sont  sphériques  d'abord,  mais  à  mesure  que  les  gouttes  de  graisse,  en 
s'accumulanc,  tes  compriment,  ils  deviennent  anguleux,  s'atrophient,  se 
fragmentent  et  finissent  par  disparaître.  Lorsqu'ils  ont  disparu,  la  ceU 
Iule  meurt,  se  désagrège  pour  former  le  sébum.  " 

La  majorité  des  hïstolugistes  admettent  que,  dans  les  glandes  mam- 
maires, les  cellules  se  détruisent  complètement  pour  former  le  lait,  ci 
assimilent  ces  glandes  aux  glandes  sébacées.  StriekQr,  Langar  ci  d'autres  ne 
pensent  pas,  au  contraire,  que  les  ccllutcs  mammaires  subissent  une  fonte 
totale  ;  pour  eux,  elles  fabriquent  des  globules  graisseux  qu'elles  expulsent 
sans  succomber  après  avoir  rempli  cette  tâche.  Nlssen  pense  que  le  noyau 
subit  une  dégénérescence  chromatotytiquc  et  abandonne  la  cellule  avec 
une  panie  du  prutoplasma.  Duclert,  qui  a  fait  dcrntcremcni  (189.^}  d'in- 
léressanics  recherches  sur  la  sécrétion  du  lait.,  ne  considère  pas  fa  mamelle 
comme  une  glande  holocrine  ;  d'après  lui,  au  moment  de  la  sécrétion,  la 
membrane  des  cellules,  qui  ont  atteint  d'énormes  dimensions,  se  détruit 
sur  une  certaine  étendue  et  le  contenu  cellulaire  s'échappe  partiellement 
dans  la  cavité  utriculaire.  Il  peut  arriver  ainsi  qu'une  petite  masse  de  pro- 
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toplasma  se  Uétsclie  de  la  bau  de  la  cellule  entraînant  avec  «lie  des  glo* 
butes  gras  et  souvent  un  noy&u,  mais  ce  dernier  processus  lui  a  paru 
être  moins  fréquent  que  le  précédent. 

Enlîn,  je  dois  vous  signaler,  en  terminant,  une  dégénérescence  plijsiolo- 
gtque  spéciale  des  élément»  cellulaires  et  des  tissus,  qui  joue  un  r61c  très 
important  dans  lu  dcvcloppcoient  de  certains  animaux,  Invertébrés  et  Ver- 
tébrés, et  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'histolyse.  HetchsUtoir,  chez  les 
Spongiaires,  les  larves  d'Échinodermcs  ci  d'Amphibtens,  Kovralenky 
chez  les  larves  d'fnsccies,  ont  montra  que  la  destruction  Jc^  éléments 
histologîqucs  était  produite  par  les  cellules  amiboldcs  du  sang,  qui  pénè- 
trent dans  les  éléments,  s'en  nourrissent  comme  de  véritables  parasites  et 
amènent  finalement  leur  disparition.  Hetchsikoff  a  désigné  ce  phéno- 
mène sous  le  nom  dc^/tiigoçj'ffMC. 

Bat&titon  (t89i],  en  étudiant  la  métamorphose  des  Ampbibîcns  anoures, 
a  dvcrii,  dans  les  cellules  éplihéliales  de  la  queue  en  voie  de  régression,  de 
curieuses  modifications  du  noyau.  Ccluï-ct,  dans  les  cellules  des  couches 
profondes  de  l'épiderme,  cmci  un  boj'au,  coloré  d'une  façon  intense  par 
les  rc^actifs  nucléaires,  et  qui  va  en  s'effilant  vers  la  base  de  la  cellule.  Ce 
boyau  na!i  du  nucléole,  peut  devenir  libre  dans  la  cellule  ci  mtimc  sonir 
de  celle-ci.  L'auicur  a  vu  sortir  aussi  du  noyau  des  balles  chromatiques 
qui  proviennent  également  du  nucléole.  Il  admet  dans  le  noyau  une 
pénétration  du  proioplasma  qui  gonfle  la  chromatine  et  change  sa  compo- 
sition. Les  boyaux  et  les  balles  chromatiques  se  transfoimeroJent  en  musses 
pigmeniaircs  ou  disparaîtraient  par  dégcnérescencc. 

J'ai  cherché  a  vérifier  les  observations  de  Bauilloa  ci  j'at  csaminé  des 
queues  de  têtards  de  Rana  temporaria  en  voit>  de  régression.  J'ai  retrouvé 
dans  les  celluk-s  épîthéliales  les  figures  décrites  par  cet  auteur,  mais  je 
ne  puis  admettre  son  iniorprétaiiun.  Les  boyauz  chromatiques  qui,  selon 
lui,  sortiraient  du  noyau,  ne  snnt  que  des  filaments  accolés  i  la  membrane 
de  la  cellule.  Le  protoplasma  de  la  cellule  subit  une  sorte  de  dégénéres- 
cence byalînc  ;  it  se  conclense  sous  forme  de  filaments  fortement  cotora- 
blcs  par  la  safraninc,  qui  sont  disposés  le  plus  souvent  parallèlement  au 
prand  aie  de  la  cellule,  mais  qui  peuvent  se  contourner  sur  eux-mêmes. 
Queltiuefois  ils  sont  accoles  au  noyau  et  paraissent  se  continuer  avec  lui, 
mais  c'est  là  une  simple  illusion  d'optique.  Quant  aux  boules  chroma- 
tiques, elles  proviennent  bien  du  noyau  et  résultent  de  la  chromaiolyse  de 
cet  élément.  Dans  les  préparations  colorées  par  la  safraninc,  les  boyaux  et 
les  boules  se  colorent  comme  les  noyaut  en  rouge  foncé,  mais  si  l'on  colore 
par  la  fuchsine  acide  et  le  bleu  de  méthylène,  la  chromatine  du  noyau  et 
des  boules  prend  une  teinte  bleue,  tandis  que  les  boyaux  comme  le  proto- 
plasma  se  colorent  en  rouge. 
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Unité  physiologique,  hypoihfttciuc.  —  MiobJiLstcs  :  idioplasma.  —  Argumctii*  en 
fiireur  Jee  iJinhlnutni.  —  Itotropie  de  l'rxuf.  ^  IMnmnï  nnccMmiix  tic  Wciïiiiniin- 
—  Difténjncîiilinn  ipfcîlîque  îles  cellule;.  —  Thfnrie  >lc  l^ani.  —  Th<5ofie  de  IIai»c- 
mann.  —  Tbcoric  de  Nxgcii  «  de  ticrtwig.  —  Êiat  accud  ci  conquêics  future*  >ic  In 
cytologie. 
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Dans  l'eiposé  sommaire  que  je  vous  ni  fnii,  nu  cours  de  ces  leçons.,  de 
l'état  de  nos  contiuissancc^  sur  la  morphologie  et  lu  reproduction  de  la 
cellule,  je  me  suis  asircint  à  ne  coiisidi.Ver  que  les  faits  d'observation  ci  à 
vous  indii|uer  les  difftîrctiiLS  innnitTcs  dom  Ils  ont  i\é  înierpri.'tcs.  Parmi 
CCS  faits,  les  uns  paraissent  ôtre  dcfiniiivcment  acquis  à  la  seiencc,  les 
autres,  plus  nombreux  pcm-fiire  que  les  premiers,  sont  encore  en  discus- 
sionct  demandent  à  «trc  examint's  avec  plus  de  soin.  Chemin  faisant,  je 
vous  ai  donné  mon  opinion  sur  leiî  sujets  que  j'uvais  pu  (.-tudicr  moi-même 
me  bomani  pour  les  autres  il  vous  signaler  la  manière  devoir  des  cyiolo- 
gistes  les  plus  compétents.  J'fli  négligé  à  dessein  les  questions  d'ordre 
purcmcrtt  thiîoriquc  qui  ne  reposent  sur  aucune  observation  précise  et  dont 
la  solution  me  paraît  appartenir  à  un  avenir  encore  éloigne.  Je  ne  puis 
Eccpendant  me  dispenser  de  vous  donner  une  idée  de  ces  questions  aux- 
quelles des  savants  ^mîncms  ont  consacre  de  longues  médîtaiions;  c'est 
l'exposé  de  ces  questions  qui  fera  l'objet  de  cette  dernière  leçon. 

De  même  que  les  chimistes  cherchent  à  expliquerles propriétés  des  corps  ^ 
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bruu  par  leur  constitution  moléculaire,  et  admettent  que  leurs  molécules  h;n'>i!>'^"-iiie 
trésultcntdu  groupement  variable  d'atomes,  ccnains  biologistes  ont  icnté    '''^  '"^'"'" 
.d'expliquer  les  propriétés  de  la  matière  organisée  par  une  constitution  pro- 

prCf  hypothétique. 

Suivant  NtegoU,  qui  a  développé  avec  plus  de  détails  et  plus  de  logique  . 

^que  tout  autre  biologiste  sa  théorie  de  la  structure  inolccuiairc  des  corps    miceiicMde 

irganiscs,  ces  corps  seraient  constitues  par  des  unités  auxquelles  il  donne      t^'^Bo"- 

le  nom  de  micetles. 
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La  micellc,  résultant  du  groupement  d'un  nombre  considérable  de  moT6- 
culcs,  possède  une  structure  crisialUnc,  ce  qui  explique  les  phénomènes 
dédouble  refraction  que  munifestcni  un  grand  nombre  de  corps  organU 
ses.  La  forme  et  le  volume  des  micelles  présentent  les  plus  çraaàes  virïd- 
tions. 

Les  micelles  exercent  une  atiraciion  les  unes  sur  les  autres  et  sur  l'em;' 
«Iles  sont  scparifes  les  unes  des  autres  par  une  couche  d'eau,  iras  mince 
dans  les  corps  organises  h  IVtai  sec,  tris  (épaisse,  lorsque  ces  corps  ont 
absorbé  un  grand  quantitt!  d'eau  cTatieîni  le  maximum  de  leur  gonflement. 
Elles  sont  insolubles  dans  l'eau,  «parce  que  la  force  d'aitraction  pour 
l'eau,  lorsque  les  micelles  s'ccartcnt,  diminue  plus  rapidement  que  la  force 
d'attraction  des  micelles  entre  cl  les,  de  telle  sorte  que,  quand  les  couches 
dVau  ont  acquis  une  certaine  puissance,  il  sVtablit  un  iJiat  d'équilibre,  qui 
correspond  précisément  Â  la  limite  du  gonflement.  > 

Les  micelles  sont  réunies  en  groupements  réguliers;  celles  d'un  même 
groupement  peuvent  ^^trc  formées  d'une  même  substance,  ou  de  substances 
diSîfrenies  :  elles  peuvent  Oirc  de  volume  et  de  forme  diOVrcnts.  Ainsi  peu- 
vent s'expliquer  les  propriétés  si  variables  des  corps  organisés,  etea  parti- 
culier des  divers  protoplasmas. 

L'eau  qucrenferme  uncorps  organisé  peut  se  trouver  sous  trois  états 
dif}(.'rcnts  ;  à  l'état  d'eau  de  constitution,  c'cst-â-dirc  à  l'état  de  molécukt 
associées  à  des  molécules  d'autres  substances  entrant  dan;  la  constitution 
de  la  niicellc,  comme  l'eau  de  crîsiallîsaiion  d'un  cristal;  à  l'état  J'eau' 
<i'(iL//}ésion,  c'est-à-dire  fixée  à  liL  surface  des  micelles  et  entre  elles  dans' 
un  même  groupement;  à  l'état  d'eau  de  capillarité,  e'esi-k-dire  remplissant 
les  interstices  qui  séparent  les  divers  groupements  de  micelles. 

L'eau  d'adhésion  peut  Cire  remplacée  par  une  autre  substance,  par  dc3 
sels  calcaires,  de  la  silice,  etc.  qui  peut  f  irc  k  l'état  di»ous  dans  In  sub- 
stance organique,  se  dépose  sur  les  micelles  ou  cristallise  en  nouvelles 
micelles  entre  les  micelles  de  la  substance  organisée. 

L'ingénieuse  hypiilhèsL- deMseeeli  s'uppitque  i  tous  les  corps  organi- 
ques et  peut  expliquer  beaucoup  de  leurs  propriétés  physico-chimique», 
mais  elle  est  impuissante  à  nous  donner  une  idée  du  développement  et  de 
la  reproduction  de  la  matière  vivante,  ainsi  que  de  la  manière  dont  se 
transmettent  les  propriétés  héréditaires  de  parents  i  descendants. 
Vaiii  H  ne  rentre  pas  dans  le  cadre  de  mon  cours  de  cette  année  de  m'occoper 

r''ï''*''*s'fl''*.  des  théories  de  l'hérédité,  je  dois  cependant  vous  rappeler  que  les  blolo- 
tJiuNBiici.  gisics  ont  été  obligés  d'admettre  pour  établir  leurs  théories,  une  unité  phy- 
siologique, hypothétique,  supérieure  à  la  micetle,  la  gemmuU  de  Darwin, 
la  piastiduie  de  Bceckal,  l'unîti'  physiologique  de  Speaeer,  la  particule  iJith- 
piasmique  o\x  idiobîaste  {UvtiviM)  de  Ntegell,  \a  pangitte  de  da  Vrtaa  et  le 
plasome  de  Wieaoer. 
UiopiMou.       Ces  unitt^s  physiologiques  sont  de  tris  petites  particules  maiérîello 
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résultant  du  groupement  de  d'iSéremes  miccllcs  et  constituant  la  substance 
héréditaire  ou  Vidioplaxma.  O.  Hertwig  dêtinit  »lnsi  les  idiobla$t«s  :  «  Ils 
sont,  selon  la  diversité  de  leur  nature  maic'rielle,  les  porteurs  de  carae- 
lères  particuliers  et  différenis.  et,  par  leur  action  liirecie  ou  par  la  combi- 
naison variable  de  leur  action  commune,  ils  engendrent  les  caractères 
morphologi<|ues  et  physiologiques  que  nous  percevons  dans  le  monde 
organisa. 

•  Pour  me  scrvirdedcuxmiftaphoresje  dirai  que  les  idioblastes  sont  com- 
parables aux  lettres  de  l'alphabci,  qui,  peu  notnbreuses cependant,  forment 
cnsc  combinant  diflt5rcmment,dc5  mois  diffc*rcnis,  mois  qui  à  leur  lourcn 
se  combinant  différemment,  forment  des  propositions  de  sens  dilfi^reni. 
Les  idîoblasics  sont  encore  comparables  aux  sons,  qui  engendrent  les  har- 
monies si  diverses  en  se  sucfédftnt  ou  en  se  combinant  de  mille  manières.  & 
Tandis  que  les  micelles,  comme  les  molécules,  ne  peuvent  s'accroître  ou 
se  diviser  juins  perdre  leur  nature  primitive,  les  idioblastcs  s'accroissent 
et  se  muhiplîcnt  pendant  le  développement  de  la  cellule  et  de  l'individu,  et 
peuvent  par  conséquent  cire  les  agents  matériels  de  l'hérédité. 

Les  défenseurs  de  cette  théorie  s'appuient,  pour  admettre  la  divisibilité 
des  idioblastâs,  sur  ce  fait  incontestable  que  la  cellule  n'est  pns  la  seule 
fi unité  morphologique  qui  ait  la  propriété  de  se  diviser;  nous  savons,  en 
effet,  que,  dans  la  cellule,  les  grains  de  chlorophylle  et  d'amidon,  les  ccn- 
Irosomcs,  les  chromosomes  s'accroissent  et  se  divisent  par  éiranglcmeni  : 
il  est  donc  logique  d'admettre  que  les  idioblastes,  particules  beaucoup  plus 
petites  que  ceséli'ments  et  invisibles,  peuvent  e'galemcnt  s'accroître  et  se 
diviser. 

L'Uiopiasma  de  Masgell  est  l'ensemble  des  idioblastes  d'un  même  orga-  idiapiaima. 
nisme;  !1  constitue  un  réseau  répandu  dans  tout  te  corps,  traversant  les 
cellules  et  leurs  noyaux,  !I  varie  non  seulement  suivant  les  espèces  et  les 
individus  mais  encore  suivant  la  catégorie  des  tissus  d'unrnèmc  organisme. 
En  se  fondant  sur  les  phcnomcncs  observés  pendant  la  fccnnd.ition,  la 
majorité  des  biologistes  admettent  aujourd'hui  que  l'idioplasma,  qui  sert 
de  support  matériel  aux  propriéius  htlrédiiaircs,  n  pour  siège  le  noyau.  Je 
résumerai,  d'nprèsO.  Hertwlg  les  arguments  invoques  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir. 

La  cellule-ceuf  et  la  cellule  spermaiiquc  sont  des  unités  correspondantes,    AiBumtni» 
douées,  l'une  comme  l'autre,  de  tous  les  caractères  héréditaires  del'cspÈccet  '"  '"'"'"  '^°* 
transmettent,  l'une  comme  l'autre,  àl'enfant  la  même  quaniitâ  de  substance 
héréditaire.  L'enfant  est  généralement  un  produit  mixte  de  sesdcux  parents: 
il  reçoit  de  son  père  et  de  sa  mère  des  quantités  égales  d'idioblastcs  ou  de 
paritculcsaciives,  qui  sont  porteurs  des  caractères  héréditaires. 

Le  plus  souvent  la  cellule   femelle  et   la    cellule    mâle   renferment  des 
quantités  très  différentes  de  proioplasma  ;  si  elles  possèdent  la  même  puis- 
sance héréditaire  il  faut  admettre  qu'elles  renferment  côte  à  côte  des  subs- 
i.«  CU.LUI.C  3i 
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tane«&  tris  inégales  pour  l'hffri^ii^,  les  un»  iJioblaMi()uc5  ei  les  autres  non 
îdioblastiqucK.  Lors  de  la  fécondation,  h  subt^tancc  nuclcairc  et  celle  des 
ccnirosomcssont  les  seules  substances  équivalentes  en  masse  qui  s'uni^wni 
pour  former  une  nouvelle  ûbauchc,  le  noyau  de  sc^nricntation;  ce  &ont 
donc  ainsi  les  seules  qui  puissent  constituer  les  substances  hcnfditaircs 
que  les  parcnis  transmettent  à  rcnfani.  D'un  autre  côiiî,  les  phrfnomcncs  de 
bourgeon neracni  qu'on  trouve  chez  les  v«!géiaux  ei  les  animaux  inférieurs 
ainsi  que  les  phénomènes  de  n'^ténvration  d'organes  perdus  prouvent 
que  toutes  les  cellules,  ou  du  moins  la  plupan  des  cellules  du  corps  d'uo 
végétal  et  d'un  animal  infL'rîcur,  renferment  h  IVtat  Intcni  tous  les  carac- 
tères hércditaircs  de  l'espèce.  Chez  ces  f  très  toutes  les  cellules  provenant 
de  l'txuf  renferment  la  m^me  quantité  de  substance  héréditaire.  Celte 
substance  doit  donc  avant  chaque  division  se  multiplier  par  accroîssemcni 
«devenir  dans  chaque  cellule  deux  fois  plus  considérable  qu'au  moment 
de  U  formation  de  la  cellule.  Tous  les  idlobtnstes  doivent  se  diviser  ei  se 
répartir  sur  les  cellules-filles  d'une  façon  qualiiaiivcmenlcl  quantitative- 
mcni  égale. 

De  m£me  que  les  cellules  sexuelles,  les  cellules  somaitqucs  peuvent  ren- 
fermer des  quantités  très  variables  de  protoplasma  ;  si  chacune  d'elles 
peut  cependant  reproduire  l'individu  en  entier  ou  en  panic,  c'est, 
dit  Bartwlg,  que  la  substance  héréditaire  est  localisée  dans  le  noyau  ;  •  le 
noyau  apparaît,  en  effet,  dans  toutes  les  cellules  d'un  mime  organisme  tou- 
jours sous  une  même  forme  cl  sous  un  m2mc  volume»  avec  une  uniformiit* 
étonnante  de  constitution.  Les  phénomènes  compliqués  de  la  division 
indirecte  du  noyau  n'ont  pour  but  que  de  répanir  également  entre  les 
deux  cet  lu  les- fi!  les  la  substance  nucléaire. 

Si  cette  dernière  proposition  est  évidente  et  représente  rcxprcssîon  même 
des  faits  observés,  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'il  en  soit  de  m£me  de  la  pre- 
mière.I.cs  noyaux  d'un  même  organisme  peuvent  présenter  des  différences 
tris  marquées  au  point  de  vue  de  leur  constitution;  par  conséquent  rideniilc 
de  la  structure  iiuclcaîre  ne  peut  Sire  invoquéccn  faveur  de  l'hypoth^M 
d'une  localisation  de  Tidioptasma  dans  le  noyau. 

l)n  troisième  argument  il  l'appui  de  l'existence  de  l'idioplasma  nucléaire 
est  tiré  de  la  division  de  réduction  qui  précède  la  maturité  des  éléments 
sexuels.  Si  ceux-ci  renfermaient  la  même  quantité  de  substance  nucléaire 
quclcscclluleisomaiiqucs  et  que  l'auf  dont  ilsdérivcRt  en  même  temps 
queces  dernières,  it  arriverait  nécessairement  que  le  produit  de  la  conju- 
gaison de  l'élément  femelle  avec  l'élément  mâle,  c'est-À-dirc  l'œuf  fécondé, 
aurait  un  noyau  deux  fois  plus  riche  en  substance  nucléaireet  en  idioplasma 
que  les  noyaux  des  parents,  etquc  par  conséquent  tous  les  noyaux  du  dea- 
cendant  seraient  dans  le  même  cas.  A  une  seconde  jiénératîon,  les  noyaux 
de  l'individu  renfermeraient  quatre  fois  plus  d'idïoplasma  que  ceux  des 
grands  parents  et  ainsi  de  suite  indéântmeni.  Or  la  division  de  rÀJuctîon 
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qui  accompagne  la  formation  des  globules  polaires  dans  l'ceuf  ei  la  multi- 
pHcaiion  des  spcrmaiocytcs,  avanr  leur  transformation  en  spcrniûùdes,  a 
prcciscincnt  pour  résultai  de  rcduirc  di.-  muiti^  le  nombre  des  chromosomes 
des  noyaux  de  rccufct  du  spermatozoïde,  de  icllc  sorte  .quc,après  la  fc'con- 
datîon,  le  premier  noyau  àa  scgnientation  contiendra  exactement  la  mfme 
quaniitc' de  substance  nuck-aireet  d'idioplasma  que  les  noyaux  des  parents. 

Enfin  pour  prouver  que  la  substance  héréditaire  ne  siège  pas  dans  le  iioiropie  d« 
protoplasma,  mais  bien  dans  le  noyau,  Hertwig  s'appuie  sur  ce  que  " 
PflSger  (1882)  aappclc  Visotropicdc  l'tvii/^  c'cst-à-dirc  que  l'a-uf  csi  homo- 
gène et  qu'aucune  de. ses  parties  ne  correspond  d'avance  à  une  partie  du 
futur  animal, coniraircmcntàropinion  de  Hi8.  Les  cxp<;ricnces  de  Pflnger 
[iS83-t884),  dcR.  ci  O.  Hertwlg  (1887I  deDrieBch  11892]  etc.,  ont  montra, 
en  effet,  qu'on  peut  d'une  part  niClanger  les  diffc^rcntcs  pariics  de  l'œuf  en 
changeant  leurs  rapports  rtîciproques  et  obtenir  des  embryons  normaux, 
d'autre  part  qu'un  fraj^meni  quelconque  d'<»uf,  pourvu  qu'il  renferme  te 
noyau,  est  capable  de  donner  naissance  à  un  organisme  complet.  >•  L'isotro- 
pic  de  l'ceuf,  dit  Hertwlg,  est  une  nouvelle  preuve  en  faveur  de  cette  Idife 
que  l'idioplasma  ne  rt^side  pas  dans  le  protoplâsnia,  mais  dans  le  noyau.  » 

La  théorie  de  Welsmanii  sur  les  //n^ma^  anceatraux,  <\m  se  rapproche  Pi».ni«« 
de  celle  des  ïdioblasies,  en  diffÈrc  à  un  point  de  vue  ciscniiel.  Tandis  que  Wi-iimîîiin. 
BertwLg  admet  que  f  les  idioblastes  d'origine  paternelle  et  ceux  d'origine 
maternelle  ne  se  maïnitenncnt  pas  comme  parties  de  deux  tendances  dis- 
tinctes, mais  qu'ils  s'unissent  d'une  façon  quelconq^ue  en  une  tendance 
mixte  »,  d'après  Wolsmann,  la  substance  paternelle  et  la  substance  maternelle 
restent  séparées  ci  consitiucnt  des  unités  ou  plasmas  ancestraux.  A  chaque 
génération  sexuelle,  les  plasma»  ancestraux,  qui  se  juxtaposent  sans  se 
fusionner,  finiraient  par  occuper  un  volume  considérable  si  deux  pro- 
cessus de  réduction  n'inicrvcnoicnt  pour  empêcher  leur  masse  d'augmen- 
ter. En  premier  lieu,  »  au  début  de  chaque  fécondation  les  plasmas  anccs* 
irauxse  rapetissent  de  moitléavani  d'être  iransmis  à  la  génération  suivante. 
Mais  il  y  a  néecssaïrcment  une  limite  à  ce  rapetissement  des  plasmas 
ancestraux  ;  cette  limite  est  atteinte  lorsque  la  quantité  de  matière  néces- 
saire pour  pouvoir  contenir  en  soi  les  tendances  ou  ébauches  de  l'individu 
a  atteint  son  minimum.  B  Alors  intervient,  nu  moment  de  la  maturation 
des  éléments  sexuels,  un  second  processus  qui  porte  sur  le  nombre  des 
plasmas  ancestraux.  Une  moitié  de  ces  plasmas  est  éliminée  snus  forme 
de  globules  polaires,  et  est  remplacée  par  une  moitié  de  plasmas  onces- 
tratixde  l'autre  parent. 

Le  temps  me  manque  malheureusement  pour  vous  exposer  et  discuter 
toute  l'ingénieuse,  mais  très  compliquée,  théorie  de  ■WeisniBiin,  et  ses  con- 
séquences au  point  de  vue  de  l'hérédiié,  question,  je  le  répctc,  dont  je  ne 
veux  pas  m'occuper  ici.  Je  ne  puis  que  vous  rappeler  que  cette  théorie, 
comme  celle  des  idioblastes  et  autres  analogues,  est  une  pure  conception 
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de  l'esprit,  s'appuyani  sur  quelques  faits  encore  mal  (établis,  tels  que  l'exi»- 
icnce  des  divisions  de  réduction,  dont  la  gcntfrfllilO  n'est  pis  diîmuntrcc, 
et  dont  la  processus  est  tris  discuta. 

Toutes  CCS  thc'orics  sont  fatalement  destinées  à  disparaître,  mais  elles 
auront  eu  ravaningc  de  provoquer  une  série  de  recherches  spéciales  donc 
les  a'suUats  contribueront  il  enrichir  nos  connaissances  sur  la  structure  ri 
le  fonctionnetnent  de  la  cellule;  ècc  litre,  elles  indriicnt  d'kMrc  prises  en 
considération. 

Si  la  consiiiuiion  Intime  de  la  matière  vivante  est  un  problème  des  pins 
importante  à  résoudre  pour  la  compréhension  des  phénomènes  de  ta  vie. 
il  en  est  un  autre  non  moins  intéressant  et  dont  la  solution  est  tout  aussi 
dilficilc,  c'est  celui  de  la  difTércnciaùon  spécifique  des  éléments  cellulaires. 

Ce  problème  se  rattache  intimement  &  la  question  de  l'isoiropiede  Tucuf. 
Comment,  en  effet,  un  œuf  dont  la  segmeniaiion  csl  par  exemple  égale  CI 
qui  produit  d'abord,  pur  une  sc-rie  de  bipurliltons,  un  amas  de  cellules  en 
apparence  toutes  semblables,  arrive-t-îl.  par  simple  multiplication  de  ces 
cellules,  h  produire  des  feuillet!  différenciés  aux  dépens  desquels  se  forme- 
ront des  tissus  et  des  organes  très  différents  r  De  quelle  maniirc  et  à  quel 
moment  de  l'oniogenèsc  la  spécificité  cellulaire  s'éiablit-cltc  ? 

Pour  les  partisans  de  la  théorie  de  Bis,  qui  admettent  que  l'œuf  est 
anisotrope  et  que  le  germe  renferme  des  (//j/ricW  or^drto/ormdfi/ï,  l'évolu- 
tion de  l'embryon  et  les  différenciations  cellulaires  s'expliquent  aisément. 
L'a-uf,  comparable  il  un  chantier  oit  les  matériaux  du  futur  édifice  sont 
déjàdisiribués  à, leurs  places  respectives,  contient  l'embryon,  non  pas  pré- 
formé  avec  tousses  organes,  comme  l'admettaient  tes  anciens érotutionistes, 
mais  en  puissance,  pour  ainsi  dire  à  IVtat  de  plan,  tous  les  organes  étant 
représentés  par  des  particules  situées  dans  des  régions  distinctes,  dont 
chacune  se  développera  pour  donner  une  région  déterminée  du  corps  de 
l'embryon.  Celte  explication  si  simple  ne  tient  pas  debout  en  présence  des 
observations  et  des  expériences  qui  démontrent  l'isotropic  de  l'œuf,  et, 
dans  mes  recherches  sur  l'embryogénie  des  froissons  osseux,  j'ai  combattu, 
avec  preuves  h  l'appui,  la  théorie  de  Hls  sur  le  mode  de  formation  de  Pem- 
bryon  aux  dépens  du  bourrelet  blastodcrmiquc. 

D'autres  hïsiulogistes,  sans  partager  tu  manière  de  voir  de  Kl»  ci  sans  se 
prononcer  sur  l'isotropic  ou  l'anisotropicde  l'œuf,  pensent  que  tous  les  tissus 
sont  dés  leur  origine  embryonnaire  nettcmeni  différenciés,  et  sVlivcnt 
contre  la  théorie  de  la  métaplasie  de  Tireliow,  d'après  laquelle  les  pre- 
mières cellules  de  l'embryon  sont  absolument  indifférentes,  et  peuvent 
évoluer,  suivant  les  circonstances,  vers  telle  ou  telle  différenciation.  Selon 
Tirohow  et  la  plupan  des  histologistcs  qui  ont  adopté  ses  idées,  le  tissu 
confonciif  devrait  îïtrc  considéré  comme  le  tissu  générateur  commun;  ses 
cellules  pourraient  revenir  i  l'état  embryonnaire  et  se  différencier  ensuite 
en  les  cellules  les  plus  diverses.  Bard,  l'un  des  partisans  les  plus  convain- 
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eus  de  ta  s[i(fcifîcit(î  cellulaire  embr^'onnaire,  a  exposé  sa  théorie  dans  plu- 
sieurs  mémoires  parus  depuis  i8$5  ci  vicni  ces  jours-ci  (10  mars  1894.]  de 
publier  dans  la  Semaine  médicale  un  long  ani^'lc  dans  lequel  il  accuse  les 
c^tolo^istes  tic  se  refuser  à  examiner  ce  à  discuier  sa  ihcoric. 

Voici,  d'après  les  termes  mêmes  de  rau(eur,  en  quoi  consiste  sa  théorie  Thj<<ric  Je 
de  Varbre  hislog^nique  :  a  U  existe  deux  modes  de  proliK-raiion  cellulaire  : 
ta  multiplication  ci  \c  dédoublement;  le  premier  pcui  s'appliquer  à  toutes 
les  cellules  et  a  pour  caractère  de  donner  naissance  à  des  cellules  sembla- 
bles entre  elles  ci  semblables  à  leurs  ccllulcs-ml-rcs  ;  le  second  ne  peut  se 
produire  que  sur  des  cellules  t-om/î/fA-e5,  c'esi-à-dirc  renfermant  en  elles, 
en  une  sorte  de  synthèse  vitale,  des  i-l<!mcnts  diffcrcnts,  susceptibles  de  se 
séparer  pour  suivre  leur  propre  lui.  Les  cellules  génératricts  sont  les  cel- 
lules les  plus  complexes  qui  existent  ;  elles  renferment  les  (;l(:mcnis  de  tous 
les  tissus.  Les  cellules  de  l'embryon  {celiutes  fatales)  sont  des  cellules 
complexes,  transitoires,  nées  des  dédoublements  de  l'ovule  fifcondâ;  elles 
sont  de  moins  en  moins  complexe»  à  mesure  iju'on  les  observe  plus  loin 
de  l'ovule  qui  leur  a  donné  naissance.  Les  cellules  de  l'organisme  sont  des 
cellules  simples,  derniers  termes  des  dédoublements  successifs  des  cel- 
lules complexes  de  l'embryon;  ces  cellules  simples  ne  sont  plus  suscep- 
tibles de  dédoublements  ultérieurs  ei  ne  peuvent  plus,  parleurs  prulifiira- 
lions,  que  se  multiplier  dans  leur  type  spécifique.  On  peut  comparer  ces 
dédoublements  successifs  aux  divisions  d'un  arbre  qui  pousse  ses  branches 
et  ses  rameaux;  les  dissociations  des  cclluks  complexes  sont  rcprcscniCxs 

ir  ks  divisions  dichotomiques  ci  ces  cellules  transitoires  méritent  ainsi 
là  le  nom  de  cellules  nodales.  Les  ternies  de  cellules  foetales,  nodules 
ou  complexes,  sont  synonymes  et  expriment  simplement  les  divers  carac- 
lÈres  de  ces  cellules.  » 

Je  ne  puis  suivre  M.  Bard  dans  les  déductions  qu'il  tire  de  sa  théorie, 
au  point  de  vue  de  l'hifrc'ditc  et  de  ranatomo-paihologie  ;  je  n'en  retien- 
drai que  la  dunn^e  principale  ii  savoir,  qu'une  cellule  simple,  dernier  terme 
des  d<:doublcmenis  successifs,  ne  peut  plus  engendrer  que  des  cellules  sem- 
blables à  cllc-miïme.  ce  qui  pcui  se  résumer  dans  cet  aphorisme  omnis  eet- 
lula  e  celluh  ejtisdem  generis;  or  cette  donnée  est  contraire  aux  faits  d'ob- 
servation. On  sait,  en  effet,  que,  dans  les  phénomènes  de  bourgeonnement, 
aussi  bien  cJie^  les  animaux  que  chez  les  végétaux,  une  ccUulc  ou  un 
groupe  de  cellules  —  non  pas  des  cellules  gcncrairlccs,  mais  des  cellules  sim* 
pies  —  peut  produire  une  série  de  cellules  fœtales,  pour  employer  l'ex- 
pression de  Bard,  qui  se  difTérencicni  de  plus  en  plus  jusqu'à  produire  un 
nouvel  individu;  il  en  est  de  même  dans  les  phénomènes  de  régénération. 
Il  est  vrai  que  Bard  admet  que  la  régénération  se  fait  aux  dépens  des  tissus 
similaires,  ce  qui  est  inadmissible  dans  beaucoup  de  cas,  et  qu'il  ajoute 
qu'on  ne  doit  pas  abuser,  dans  cette  question,  des  raisons  basées  sur  l'ob* 
servaiion  des  plantes  et  des  animaux  inférieurs,  •' tout  eti  permettant  de 
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supposer  que  la  spifciRcitif  cellulaire  devient  plus  itioUc  &  mesure  qu'on 
s'^Uve  dans  l'échelle  des  ûtrcs,  de  nicme  que  les  fonctîuns  pbysiulugiques 
se  compliquent  et  »c  dissocient  dans  le  m^mc  sens,  i  Que  doit-on  pcmer 
d'une  théorie  générale  qui  ne  peut  s'appliquer  à  la  majorité  des  êtres 
vivants,  alors  que  toutes  les  conquiîicsdc  la  science  moderne  prouvent  que 
les  phi^nomèncs  intimes  de  la  vie  sont  les  rnSmes  chez  tous  ces  Cires  ? 

Hasmnaiia  (1891-1)3),  partisan  lui  aussi  de  la  spécificité  cellulaire,  ne 
va  pas  au»!  loin  que  Bard  et  chcfclie  à  expliquer  les  phénomènes  de  régé* 
ncralion.  Il  admet  dans  toutes  ccllulcï  de» plasmas  principaux  (Hauptpias- 
men)  qui  leur  donnent  leur  caract«!rJsiiquc  dominante,  et  des  plasmas  acces- 
soires {Nebenplasmeti)  en  petite  quantité.  Ces  différents  plasmas,  i  panir 
de  l'œuf,  se  localisent  de  plus  en  plus  dans  les  cellules,  par  suite  de  la 
division  inégale  de  ccitcs-cl,  au  point  de  vue  qualitatif.  Supposons  que 
IVvuf  renferme  trois  «une»  de  plasmas  dSfl'ércnts  a,  b,  c,  en  quantités  égales 
de  telle  sorte  qu'on  ait,  par  exemple,  ba-^^b-\-&c.  Au  momcni  de  la 
première  division  de  lVi?ul,  les  plasmas  se  repartissent  d'une  m.iniére 
inégale  entre  les  deux  blastomércs,  l'un  d'eux  renfermera  2a+3fr-H3r, 
rauirc4(i  -(-3*-|-  3  c.  Les  plasmas  s'accroissent  dans  chaque  cellule-fille  et 
celles-ci  contiendront  lors  de  la  seconde  division,  4a-(-66-|-6ret 
ia-\-6b-\-(>c;\!i^  première  renferme  donc  moins  de  plasma  a  que  ta 
seconde.  Après  une  série  de  divisions,  nous  aurons  des  cellules  dtlTcren- 
ciées,  rentermani  presque  exclusivement  des  plasmas  principaux  a,  ou  b, 
ou  c. 

HaniMxaana  appelle  cellules  antagonistes  les  cellules  provenant  ainsi  de 
divisions  qualitativement  inégak-s.  Ces  cellules  antagonistes  sont  entre 
elles  dans  un  élai  de  solidarité  qu'il  nomme  altruisme.  Les  cellules  diffé- 
renciés coniinueroni  :i  se  muliiplier  par  division  égale,  mais  il  reste  tou- 
jours dans  chacune  d'elles  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  plasmas 
accessoires,  qui,  à  un  moment  donné,  sous  Pinflucncc  de  conditions  parti- 
culières, peuvent  se  développer  et  diminuer  l'imporinnce  des  plasmas  prin- 
cipaux ;  la  cellule,  dans  ez  cas,  perd  sa  différenciation  et  retourne  à  l'éiai 
embryonnaire,  c'est  ce  qui  constitue  Vanaplasie,  par  opposition  à  la  proso- 
plaiie  qui  est  la  tendance  à  la  différenciation. 

L'aïuiplasic  permet  donc  d'expliquer  le  bourgeonnement  et  la  régéné- 
ration, ce  qui  est  impossible  avec  la  spcciticiié  absolue  dans  la  théorie  de 
Bard. 

Honsamaan  a  essayé  de  baser  sa  théorie  sur  des  obser^'ations  dîtrccies.  Il 
croit  avoir  établi  que  chaque  tissu  présente  un  mode  de  cytodiértse  pani* 
culier,  et  il  attache  une  grande  importance  aux  divisions  irréguli£res,  iné- 
gales, qui  donnent  naissance  aux  cellules  hyperchromatiqucs  et  hypochro- 
maiîques,  dont  je  vous  ai  déjilL  parlé.  Ses  recherches  qui  demandent  à  <!tre 
vérifiées,  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé  ne  concordant  pas  avec  les 
données  généralement  admises,  constituent  la  partie  la  pitis  originale  de 
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son  ceuvre.  Sa  tbéorie,  qui  repose  sur  l'existence  purement  hypothé- 
tiiiuc  de  plasmas  principaux  et  de  plasmas  accessoires,  n'explique,  en  cflct, 
rien  (lu  iout;enc  n'en  t^uc  Pcxprcssion  des  faits.  Personne  ne  conteste,  sauf 
les  adeptes  delà  spécificité  absolue,  que  les  cellules  embryonnaires  se  diffé- 
rencient progressivement  depuis  l'œuf  jusqu'à  l'ttai  adulte,  et  que  beau- 
coup de  cellules  diffùrcncict-s  peuvent  revenir  à  Véiai  embryonnaire. 

On  peut  en  dire  autant  des  autres  lh<îorJcs  qui  ont  la  pr^ieniion  d'expli- 
quer la  diffiîrcnciation  cellulaire. 

Hertwig,  avec  Naigell,  de  Trie»,  etc.,  ndmct  que  a  en  gcnéral  toute  cel-     TWo'iei 
Iule  d'un  organisme  rct,uit  de  IVeuf  tccondé  toutes  les  tendances  hérédi-    "   *■"'"  * 


taircs  qu'il  contient  cl  que  sa  nature  spéciale  est  due  uniquement  à  ce  fait 
que,  selon  les  circonstances,  telles  ou  telles  tendances,  tels  ou  tels  idioblas- 
tcs  entrent  seuls  en  aciiviic  dans  telle  ou  telle  cellule,  tandis  que  les  autres 
tendances  ou  idioblastcs  qu'elle  a  reçus  de  t'ccuf  féconde  restent  à  l'état 
latent.  ■ 

Hœgeli  pense  que  t'uciivltc  spccilique  de  l'idinplasma  entre  en  jeu  suivant 
qu'un  groupe  de  micclJes,  ou  un  coniplexus  de  groupes  de  micclles,  entre 
dans  un  «lat  d'excitation  ou  de  mouvement.  Les  circonstances  qui  provo- 
quent celte  cxcîiaiion  dans  le  cours  du  dcvcloppcmcni,  sont  la  configura- 
tion de  rîdioplasma,  les  excitations  qu'il  reçoit  et  la  pince  qu'il  occupe 
dans  rurgânisinc. 

flertwig  prift^rc  â  ccitc  hypothèse  dynamique  de  Nsegeli  celle  de  de  Trie», 
qui  admet  que  «  dans  l'idioplahma  la  plupart  des  idioblastes  [fangcncs] 
restent  inactifs,  quelques-uns  entrent  en  aciîviié,  s'accroissent  et  se  mulii- 
plUni.  Un  certain  nombre  d'entre  eux  sortent  du  noyau  et  s'engagent  dans 
le  protoplasma  oti  ils  continuent  &  s'accroître  et  à  se  multiplier  d'une 
msniîrrc  conforme  à  leur  fonction.  0 

«  La  transmission  d'un  caraciùrcct  son  dt^veloppcinent  sont  deux  pou- 
voirs différents.  La  transmission  est  fonction  du  noyau  ;  le  développement, 
lo  rôle  du  protoplasma.  Dans  le  noyau  se  trouvent  reprisse nt<f es  toutes  les 
espèces  d'idioblastes  de  l'individu  —  le  noyau  est  donc  l'organe  cat-exogènc 
de  l'ht'réditi,';  —  le  protoplasma  de  toute  cellule  ne  renferme  que  les  idio- 
blastcs qui  doivent  entrer  en  action  ci  qui  peuvent  s'y  muUipUcr  d'une 
fa^-on  extraordinaire  en  vue  mime  de  son  aciivî(<^.  Nous  avons  à  distinguer 
deux  modes  de  multiplication  des  idioblastcs  ;  l'un  qui  intéresse  l'cniemble 
des  idioblastcs,  conduit  à  la  division  nucléaire  et  à  la  répartition  uniforme 
des  idioblastcs  dans  les  deux  cellulcs-fiUes;  l'autre,  qui  constitue  une  sorte 
de  multiplication  fonciîonnclle,  n'intéresse  que  les  tdiobkstes  qui  entrent 
en  action;  ce  mo<le  de  muliiplîcaiion  est  en  connexion  avec  des  iransfor- 
(nations  matérielles  des  idioblastcs  et  s'accomplit  surtout  en  dehors  du 
noyau  dans  le  protoplasma  (Htrtwfg).  > 

Vous  voyez  par  cent  citation  cunibicn  la  théorie  de  de  Vrles  ei  de  Hert- 
wlg  se  rapproche  de  celle  de  Qansemiuin  à  laquelle  elle  est  du  reste  anté- 
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ricure.  Elle  est  sculcmcni  plus  pnfcise,  et,  selon  moi,  à  lort,  en  ce  qu'elle 
localise  dans  le  nuyau  les  tendances  htfr^diiaircs.  I^st-il  plus  facile  de  com- 
prendre ci  d'admettre  que  tous  les  idïoblasicï  do  l'urganismc  touc  entier 
se  trouvent  à  l'état  latent  dans  le  noyau  de  cbiquc  cellule,  que  de  penser 
que  dans  chaque  cellule  il  reste  des  plasmas  accessoires  repi^sentant  tous 
les  plasmas  principaux  des  autres  cellules  de  l'organisme  ? 

Toutes  les  ih<:orics  tamises  jusqu'ici  pour  cspliqucr  les  faits  înconicft- 
tttbles  de  l'hOrcdilé  et  de  la  différenciation  cellulaire,  pour  %i  ingénieuses 
i-t  bien  {chafaud<5cs  qu'elles  soient,  ne  vous  rappcllcnt-elics  pas  le  mot  de 
Molière  :  Opium  facit  dormire  quia  est  in  eo  virtus  dormitiva  ? 


hMfttmt       Messieurs,  pour  ne  pas  rester  sous  1  impression  pt'niblc  que  produit 
timnt      toujours  1  aveu  de  notre  ignorance  rclatiTcmenl  aux  grands  probicmcs  de 
JcUcjiioiufiit.  la  vie,  arrivés  au  terme  de  ce  cours,  jetons  rapidement  un  coup  d'œil  d'en- 
semble  sur  les  sujets  que  nous  avons  nbordtfs. 

Je  n'ai  pas  la  prtJieniion  de  vous  avoir  donné  un  exposé  complet  de 
toutes  les  questions  qui  se  rattachent  à  l'histoire  de  la  cellule  ;  je  n'ai  pu, 
dans  le  peu  de  temps  que  j'avais  à  ma  disposition,  que  vous  les  signaler 
brièvement.  Je  vous  ai  dît  au  ddbut  de  ces  leçons  que  la  cytologie  est  deve- 
nue une  branche  spéciale  de  l'anatomtc  générale  et  la  base  des  élude»  hîs* 
tologiques  ;  je  crois  avoir  prouvé  cette  asscnion,  en  tous  nonirani  la  mul- 
tiplicité des  objets  dont  s'occupe  cette  science. 

Nous  avons  d'abord  considère  la  constiluiion  physique,  chimique  et  mor- 
phologique de  la  substance  fondnmcntiile  de  la  cellule,  du  protoplttima.  et 
nous  avons  constaté  que,  malgré  tes  perfectionnements  des  moyens  d'in- 
vestigation et  le  grand  nombre  des  observations,  cette  partie  de  la  cytolo- 
gie était  une  des  moins  avancées.  La  structure  du  noyau  nous  est  bien 
mieux  connue  que  celle  du  protoplasma,  son  étude  est  plus  facile  ;  quelques 
points  de  détails  restent  encore  à  élucider,  mais  les  cytologistes  sont  k  peu 
prés  d'accord  sur  les  traits  essentiels  de  sa  constitution.  Aussi  ne  devons* 
nous  pas  nous  L^onner  que  beaucoup  d'entre  eux  fassent  jouer  &  cet  élé- 
ment un  rôle  prépondérant  dans  la  cellule;  on  est  naturellement  porte  à 
attribuer  plus  d'imponancc  aux  objets  qu'on  a  le  plus  étudiés  et  qu'on  coD* 
naît  le  mieux  qu'à  ceux  dont  on  ignore  l'organisation  et  le  ronciionncmcnl. 
Nous  avons  à  dessein  négligé  l'étude  des  produits  dérives  delà  cellule, 
qui  ne  rentrait  pas  dans  le  cadre  de  notre  programme.  Vous  avez  pu  cepen- 
dant saisir,  par  la  simple  énumération  de  ces  produits,  l'importance  de 
l'étude  de  l'aciivitc  cellulaire  au  point  de  vue  de  lu  ph)*3iologic  générale- 
La  reproduction  de  la  cellule,  avec  les  phénom£acs  si  complexes  qui 
l'accompagnent,  nous  a  arrêté  plut  longuement.  La  connaissance  de  ce» 
phénomènes,  qui  est  une  des  conquctes  les  plus  r^cnies  de  la  cytologie 
a  fait  faire  h  Pcmbryogenic  des  progrès  considérables  ;  c*csi  grâce  à  elle 
que  l'on  a  pu  établir  et  comprendre  le  processus  intime  de  la  fécondation 
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et  du  premier  développement  de  l'œuf,  c'est-à-dire  rorigine  de  tout  être 
vivant. 

Si,  malgré  les  progrès  de  la  cytologie,  il  nous  est  encore  impossible  de 
résoudre  un  grand  nombre  de  problèmes  embryogéniques,  nous  ne  devons 
pas  pour  cela  nous  décourager.  Sans  perdre  notre  temps  à  édifier  des 
théories  qui  ne  reposent  que  sur  des  hypothèses,  suivons  le  précepte  de 
BaObn,  rassemblons  d'abord  des  faits  pour  avoir  des  idées.  Bien  que  l'ob- 
servation directe  nous  réserve  encore  des  découvertes  sans  doute  impor- 
tantes, elle  ne  peut,  à  elle  seule,  nous  permettre  d'établir  le  fonctionnement 
de  la  cellule  ;  une  autre  méthode  s'impose,  celle  de  l'expérimentation.  Un 
certain  nombre  de  savants  sont  déjà  entrés  dans  cette  voie  et  je  suis  con- 
vaincu que  dans  un  avenir  peu  éloigné,  grâce  à  leurs  recherches,  beau- 
coup de  phénomènes  qui  nous  paraissent  aujourd'hui  inexplicables 
deviendront  compréhensibles. 

Je  m'estimerai  heureux  si,  en  vous  montrant  dans  ces  leçons  les  nom- 
breuses lacunes  que  présentent  nos  connaissances  sur  la  cellule,  j'ai  réussi 
à  vous  donner  le  désir  d'entreprendre  des  recherches  personnelles  pour 
combler  ces  lacunes.  Tel  doit  être,  en  effet,  le  but  de  l'enseignement  de  cet 
établissement. 

31   mars  1694. 
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(hei  les U^ophlles.  Zool.  Anf....  iWl 

—  Levons  sur  les  Sporo^oaircs, 
tccucillics  par  Pcllelan.—  Paris..    iV8« 

—  Coniril>utton  i  l'élude  de  la  for- 
mation dca  orc^nc*  i^kuels  chef 
les  Iniecie*.  Kteueil  foot.  Suuk, 

H iste 

—  Evoluiktn  dcft  inicn>-or{;ani*mcs 
animaux  et  vdKéiaux.  Jouraat  de 
Micrograflue.  XI 1 W? 

—  Recherches  expérimenlales  Wir 
la  mérolOfiiie  de*  Infusoir»  ciliés. 
Preffl.  pan.  Recueil  ioolog. 
Suitte.V. 1^^ 

—  Fiudei  anaiomiatic;^ci  lii»iotuci- 

Îjcs   sur    le   lube    dj^ciiif    des 
rypiopi.  Arch.   de  Zool.  txp., 
a«   nrrif,  VIII if 

—  Ktude  sur  le  LotoJc.  An»,  dt 
inicmpafhie.   IT 1890 

^—  Sur  la  structure  inlime  du  noyau 
*    du    i.o.rophylliim    meleagrit.    — 

Zool..Ani il 

jbi^  Sur  lea  r£géaéralionssucces*ivei 
'     du  pJrisiomCi  eic.  chei  les  S<eo- 
tnrsel  >ur  le  r&l<  du  noyau  dan* 
ce   fiiéaoïniiie.Zoot.  Anj 1S91 

—  Nuuvelks  recherches npjfioKn- 
lale»  »ur  la  infroloinic  des  In(u- 
toirc*  cili^>  Annules  de  nucro- 
grafhie.  IV 1891-^2' 

—  Ccnuosomc  et  •  Doiierkcrn  1. 
^ourn.  dt l'Anat.etdtlaPkytiol., 
XXIX iKyl 

l]jtLBi4M  Cl  HeiiNEOUT.  —  I>c  l'emploi 
du  vert  de  mfthylc  en  hitiotoùc 
C.  R.Soc.  de  Diol iltSi 

fijinr.».  V.  —  lle)>er  isolirt  nrbtvate 
Anilicil  von  Baklerien.  XeUtchr. 
f.  Hygiène,  V 18W 

IJ«aii.  C.  K.  vo«.  —  Deovi  mamma- 

Ilum  clhomjni*  eencsi.— Lciptift-    1S17 

—  Oeber  EniivickluniiiigoscliiihiG 
d.  Thîcre.  llcobuiriung.  u.  Ht- 
lloaion.  —  KoniKtbcrg 18I7 

—  Ncue  Unicrsucn.  ul-cr  die  t'il- 
wickl.    d.  Thiere.  Frorier't  ,Vo»i- 

ten,    XXXIX t8|fi 

llALrouH,  K.  M.  —On  th«  phenofncoa 

'^    accompanying  the  maturation  «iiJ 

imprcgnatton  of  thc  ovum.  (Jsurr. 

Journ.  of  micr,  Stue^ie, 1878 

■  —On  the  structure  aad  dciclope- 
"  mcni  of  ibe    Vericbtatc    oiart, 

/hi.XVlll iM 

-« —  A  inonra;raph  on  the  doclop- 
mcnt  of  ElitmQbrsnch  Fislics.  ^ 

I.onJdn. 1878 

«•_  Noies  on  the  devolopmeni  uf  th« 

Araneina.  Utiarf.  Jaurn.  mtcr.  .Vf-    1880 

—  Traili  d'Enibryologie  el  dY>rg»- 
ni>)icnïe  compsr^i^.  —  Parts.....    i89J 

>'fijit.Lowirt,  E.  —  L'ntereuchungcn 
Qbur  dk  Structur  der  Spen&ato- 
■Mn.    t    ThetI   :  die    Spcrmato- 
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lOcn  dcr  VOiîcI.    Arcli.  f.  mikr. 

A-iJt..  XXXIÎ, mA 

^—  U<btr  die  Vcrbr*liuni!  fcinfasc- 

'     nt^tr  Sirueiuren  iii  Jcn  U^webcti 

urûl  Gewebtclcincnrcn    ile«    ihie- 

rîKhcn  KOirera.  Bicloir.  Central- 

UatI,  IX 1885 

l^  ùat  Rcii!utV'hc    l-'ndiiack    der 
SAuiKi'i<cr-$iit?rni3to£ocii.  tnltnt. 

Maimltehr.  Anjl.  Phyt.,\l\ 1H90 

w  —  Unicr*iii:hungeii  Qber  ttie  Strui:- 
tur  Jcr  SpcrniAtofoen.  Zugicich 
cin  Beilri);  lur  I-thrc  vom  fci- 
iicrcn    B«u   ilcr   cniuriiciilen  Klc- 

la»Kcttn.  Zeiltchr.  f,  vits.  gwtt., 

L 1890 

jm—   Uebcr    Jas    Vorknmmcn     dcr 

"     Eh  ri  kirsch  c(i  Rrntiiiiicnen  Zcllen 

(■  M^iKiclkn  >,    b.-i   uin;rr»>:hlif 

ftmitn    Satl^llerCfl.    Anat.    Ah- 

T«f 1891 

Jf—  VVeiiere    lîenbnch  m  iigcn     ijber 
dtn  feincrcn  Bau  der  Sau^licr- 

Ui..., 1S91 

—  Die  iriicrc  Ziiiiiinmcnicuiing 
de*  SpertmUfMoenkopfe»  Jer  S3u- 
ftelierc.  Cfiilrjlbt.  f.  IVtyiiol., 
V 1H91 

n^unaKC,  Cir.  vïh.  —  Sur  l«s  iroui 
viiellint  (lue  pré&cnient  le*  Auf* 
f^nndfs  Jcs  Amphibitrift.  fin!!.  Je 
l'aead.  ray.  de  Belg..  l'iér,  XXX.    1870 

—  De  la  (TâïcnCG  du  novau  d« 
U«It>iaiii  vlan»  l'icur  dci  Poifiaoïis 
ouciix.  Ilull.  de  la  Soc.  de  itt'd, 
ife  r,and itJ;3 

^  Kecbcf  cbc»  svc  l'cmbryolottie  des 
Poistnnc  o«(eui.  Bull,  de  l'aead. 
TOT.  de  Beift.,  XI ifiyS 

—  KefbcrcliM  sur  l'embryologie 
det  Kitrsii:icn«.  Ibid.,  XI.1 1876 

—  Nouveltct  rwherchei  »ur  rem- 
bryn^éuie  dc«  lUtriacien».  Aixk, 
de  Biologie.  I i«i*o 

—  Cnnirihiiiioni  i  l'hitlnirc  lic  Ea 
consltluliun  J<  riEuf.  I.  Itapport 
in6,iiiii  de  la  v£*iaile  ccrminniivc 
avec  II  pfrlph^rlc  lia  vitcllim. 
Btill.  Acad-  Bcig.,  VI  etArçh.  de 
liioL.  IV 188Î 

—  1^1.11  actud  de  nos  connaiaMnccs 
MiT  In  5iriiclurc  Au  nnyau  cellu- 
laire A  IVtDi  lie  rcpi».  Aiin.  Soc. 
de  mttd.  de  GaaJ 1883 

—  Des  ddforrnations  ariilîciellcs  du 
A«T-au.  Archives  de  Bialogie.VW.    b88i> 

—  Contribution  pour  servir  i  ITiia- 
toire  Je  In  vciKuIe  gcrminnlive. 
Bull.  Je  t'AtaJ.  r.  4t  IMifique, 
î-«rie.  Xr i««i 

—  Contribution  k  l'bitinirc  de  la 
cooitiiulîon  de  l'ccuf.  tbid. .... ..    iStjJ 

Damkkb  van  cl  v*s  oy.»  SruiT^iir,  — 
Caryornitonc  et  diriiion  indirecte 
des  t;cîlulcsinoyflu  boiir)iconnanu 
Annalet  de  la  Sac.  it  Mcd,  de 
Gani 1891 

B*ti*<n:TXKr.  —  Die  Kcrmhcilunp  in 
t      dcn    Rfillonmoiicr/eilcn     einigcr 

Tmdcxcaniicn,  Boiim.  Zcilwng...    1880 

—  Kpntstiueinenli    des    pftroit   des 


ftifincnis  parcnchymaieux.   Ana. 

Se.  .\al.  Bot..  T  f-irie.  IV iSSfi 

Bard,  !..  —  I.fl  fipifditcicé  ccllulilire 
f  et  rhiitoi;«n<!»e  ehei  r«inbryi>n, 
*■    Arch.    de  Physial i^, 

—  I.'iiidutilion  vitale,  ou  ititlucnce 
rjeipritjue  dci  ékmcnu  ccllii- 
Uiret  Ic9  unîsur  Jcs  autre.  Atxh, 

de  Méd.  ox/f.  Cl  d'Anal,  .path...    i!{<ji) 

—  (.e  apiciticité  cflUilairc  cl  ac» 
prjniip.ilcs  con«&) neutres.  Semai- 
ne médicale iSoj 

EtAntiKi.utH. —  ('bcrd<n  (liinercii  Hau 

J^  dcr  inentchlictiL'u  âpcrmiitozocn. 

Verh.  d.  anat.  Oei.  |«  }iiUttehe».    ttbji 

Barfi:rtii.  —  Zur  Rcgencrniioti  dcr 
Gewcbe,  Arclt.  f.  mikr.  Attil.,..    [8i)i 

Dabtiiki.miv,  a.  ^iîur  ta  Phvsiolugiti 
dune  Planuirc  veric  '.Co/ji^/wm 
ScJtulljiij.  C.  R.   Acaà.    des  se, 

CXIX 1HS4 

iBarï,  i\.  ■>•:  —  Myxotnyccten.  Zeil- 

aehri/c  /.  iviax,  ifoof 1839 

^ —  Die  Myi'ci'ijt'icn.  Ibid i8ijo 

—  Ucber   dcn  Bju    und  da»  We»en 

*"  der  Zellc.  Fiom i^rtj 

t—  Die  My«toi:(ien  II"  .\iffl iBûi 

—  Ucbur  apagame  Fume  u.  die 
ErschGÎnungcn  dcr  Apoifamie  im 
AllKeincincn.  Uutanisdie  Zeitiing. 
XXXVI i«;8 

—  La  Svmbiosc.  Revue  inltmat. 
desSc'.  [[I i8;9 

—  Bciirflue  lur  Morpliolngie  u. 
l'hys.  (icr  Pil«.  AMandl.  d.  Ltn- 
kcnberg.nattiTf.  Gesellschaft 1S81 

{. —  Vdrlcttinjfen  ùber  tl;i<:lci'ïcn iH8> 

BATAiLi-OiX.  E.  —  Rcïhe'tlie*  analo- 
niitiuet  Cl  eiptiriniïnialKs  lur  la 
nietaiiiorphnsc  des  Itairjocnt 
nnaurc».    Théte  daet.    tf-ac.  nal. 

Paris 189 1 

•Baumafin.  —  Ucber  dcn  von  O.  USw 
unti  Th.  liokofiiy  «rbrnchun 
Nachacii  "-on  der  cbcmitchcn 
Ur3ai;bc    dt»    Lcbcni.    Pflagei'ê 

Arehiv,  XXIX 18»» 

^Be-tu  and  Cuniaï. —  Tlic  Continuitv 

.    o(  Proioplasm  ihmuRh  ihc  Ccll 

y    W'alla  iif  Pljnis.  PimffJi'rtfi-f    nf 

tlie  A  mericaii  AtS'ic./.  tlie  ,i  Jijjh- 

ccme»t   uf  .Scinci'.  ladinnofolit, 

Indtana. Salem tSgi 

BiAi.R,  LioMKL,  S.  —  Die  Slruciur 
der  oinfachcn  Ocwebc  de*  mens- 
chlichen    Kùrpcrs.  —    Ucbcractzt 

vurt  Ciirus ■ iBlïi 

BicKAMp,  A-  —  l'CS  in'Ktntyni»^  dan» 
leurs  rapporis  avce  la  fornictiia- 
lioii  et  la  phtaiologie.   A»soc.  p. 

avanc.  rf«  Se 1875 

—    Les     inicrozymai     dsna     loura 
rapport*    avei    l'hctiirogénie,    la 

fibysiut,  tt  la  i^Aibol.  I^iamen  de 
a      panipcriiDu      atmosphC'riquc 
toniinuc  ou  diaconiinuu   morbi- 
lérc  ou  non  morbiltic.  —  Paris..    18S} 
Becqukhki..    a,  C.    —  Inllueiicc    de 
s,    IMIcciriciié  sur  la  drculniion  du 

!>   Chstn.C.  R.  Acai.deiSc iSJ? 

Bborand   K.    I^.      •^     ObaervuiloDi 
[^  upon  an  Annclid  of  ihe  gcnuf 
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AcloMimn.  l'roeecd.  Zool.  Jlioc. 
London 88» 

BtocT,  M.  —  Kcclicrcbc*  «ur  l«  cel- 
lules iirltcaaln.  Hecitit  îoolo- 
giijue  .Suitïp.  IV iSIW 

ttii.i.oiia.  G.  —  La  Kan"otin^  dins 
1(1  Mftmcnttiion  de  l'ixiif  de 
r.Vnoluil.  ^rcAivn  îlal,  dt  Bii^, 
Vr «Ii4 

—  Sut  niiclci  pollmorli  licite  cellule 
MMuall  dc^li  Aniïbi.  .i/m.  ^. 
Acead.  d.  te.  à.  hiiiuio Bologna     i&KO 

—  Imnrno  alla  ilivïxionc  ditelln 
Jcl    n.iclo.   /W..... <>«« 

IJcut.-'in,  K.  —  Nouvelle»  recherche» 
à  aurl'origincttcï  (urninct  4'aniiJon 
^     et     de»   Krains     chlorophylliens. 

Annal,  an    Se.    ualiirelUs.  Bot. 

j'  série.   XIU  iftfii 

RtMDKN.  Iv.   »M«  —    Recherche  sur 

I 'cnibn'n''>K>e  >ie>  Cnitincéi  .Atel- 

tua  aoiiaiicuf)  —  Hull.  Je  l'acad. 

™-.  rf< /{<V,.  XXVIII 1869 

r>  —  Recherche*  «ur  In  enmpnutlofl  «I 
A.      la  »i)inii»(Btii>n    lie  l'iEur.  Afém, 

Cfoir. dcVÀc.  ruy. dSc. 4e Belici^uf.   iS;o 

Vocal  .«r   3e  A-'g,  XXXI 1871 

—  CDOirihuliona  i  niiMoire  Je  la 
v^icutegerminatire  cl  du  t<r«inier 
nOTau  cmbrronnalrc.  Itia.,  IJtl. 
K.i i»76 

—  Recherche»  »or  les  Dici'fmiJci. 
—  Uruielici 1876 

N—  La  niaiurniion  ilcraul,  la  iiion- 
K     dation  cl  le»  premières  pbnstadu 

dilfclort'emeiiicfnbrtksMnmnii- 

Krc«  ItuU.  Acûd.  Roy.  de  Betg. 

3-  ter.,  X! 1876 

—  Contributions  à  lu  connaiiuince 
de  Tovaire  tlc<  Maminildref^lrcft. 
de  Biol.,  I t8«o 

—  Rechtrches  »ur  l'cmbryngénie 
dcK  Mammitèrea  et  la  (otmailon 
dca  icuiUct»  chej;  le  Lapin.  ItiJ.,  l.    1S80 

A  —  Nouvullcirccherchcitiirlamatu- 
K     ration  Je  l'œuf,  la   fkoiidalion  et 

Indiviaioa    ccllulnirc.   lHd.,lV..    i8J)3 
Rkhid»'.  E.  TAMCI  JiLin.  —  Laapcr- 

maliucnèac  chef  l'Ascnridc  méga- 

luccplisle.      Bull.     A(.     rof.  de 

tStlifique t8Sf 

—  Kc>.-l)cri;bei  tur  la  formation  de» 
nnnexca  (ixtalcf  chec  les  Mammi- 
(ètcïll-jipin  tiChcifuplc«s)  Areh. 
de  Biologie.  V 18S4 

^BiKiDW,  K.   vAjr  et  NtvT.  —  Nou- 
*      vellca  recherches  *ur   la  reconila* 

linn  cl  Indivision  miioltque  cbcx 

l'AKaride  in<f;al acéphale.    Bulle- 

tÎH  Ac.  Roy.  at  Btigiqut 1887 

BBNiniM,  P.  J.  ^<l^v.  —Les  Commcn* 
1^       uiui  et  les  Parasites  ibn»  le  rigne 

animal.  »•  éd.  —  Pari» i8-;8 

DuiuH,  R.  S.  —    SiiiJicn   ùbcr  dj« 

er«te  Enin-îcklunK  dca  Etes  *on 

(iatifttliyrwa  Loveni.  —   Morpb. 

Jahrb.,  V 1879 

—  Hccticrchcs  lur  Ici  noyaux  de 
VUnntxla  grandit  cl  Je  l'Uns- 
tria  ihicrmedia  a.  ip.  —  Areh. 
Se  Biologie,  iX i8»n 

^  —  Kritikcincrmodcincnllvpuihesc 


voo  der  UebcnraKuni;  crMicher 
Kif;enKhulicn .  Zootog.An^riger. . 

fltiKcytJiN.  —  I>ic  i^cfùùfturw  und 
Zcllenbililunft  im  FmsctaîMtivr, 
Ardi.f.  Amat.md  J'Ifft 

(Rtaww/iNi.  -  UeberdatVnrknrnfnen 
von  ^ranulierrcii  b«s»ph>leii  unJ 
acUriphllen  îtcllcn  iin  ninJcse- 
wcbc  und  obcr  die  An.  tîe  sicbi- 
bar  lU  mochcn.  AnM.  Amfriger. 
BiiiMatD,  CLinite.  —  Iniraduciiaii 
à  l'ftudc  de  la  mÀlccine  «piri- 
iiientale.  —  fxris.. 

—  I.ef>nni  sur  les  pMnoménea  de 
la  vie  cr>m.nuns  aux  aoîmiut  cl 
aux  vdg^iaux.  —  fans 

DKar.  P.  —  ^ur  Is  cause  de  la  non 
itdea  aniniBui  d'eau  douce  ()u'on 
**  plonge  Jan»  l'eau  de  mer  et  rArl- 

rropremcnt.  C.  K.  Aeaé.  d.  Se., 
XXIII 

— '  Sur  les  phénomènes  et  le»  e>b««s 
.  de  la  inori  des  animiut  ircau 
9    douce  qu'on  plonae  dans  l'eau  de 

mcT.liid.,  XCVlT... 

BntTiioLb.    —    Die     |^*chlechilicli« 
•    Foripdaniunj;  tien  eigentl,  Phacoa- 
-    poicen.  Miltheil.  aits  der   jool. 
lilationfià  .\eaftl.  1t 

—  âtudicn  ûbcr  ProioplMtnainccba- 
nick.  —  Uipiig 

BauTKKi.  —  Ucber  den  Gcncnnions- 
apparat  der  Aranciden.  Arcfii» 
fur  XatitrgetcliKhte 

Beve«ui(K,M.  W.— Ciillufvcr«uche 
mil  Zôochlorcl Icn.  Lichenftnni- 
dicn  und  nnderen  nifldtren  Aliten. 
RatAH.  Xeitung 

BtCDaaMNH.  —  l.*:itcfs.  ûber  d. 
Ma^eeicpitliel.  Sil^uagher.  d.  k, 
Açad.  d.  Wiu.  Wtm.  math- 
mot.   Cl 

BtcKurw,  W.  S.  —  NoiU  obcr  d. 
Theilunesprocess  d.  KnorpctieU 
Un.  Areh.f.  Mikr.  A»at.,\V\... 

BiscMOiT.  — bntwkklunj;M;cavhicht« 
des  Kanincbeneies.  —  Bnuivs» 
chw-cig 

fiiu.t>r,t.*o,  G  —  Sulla  sirutiura 
dcati  Epîieli  navintcntoai  siraiili- 
ctii.  Cetttraibl.  J.  d.  med.  Wtt- 
UJtKtiaften 

—  L'eber  den  Bau  der  gcKbicbic- 
tcn  PlIasiercMlhelicn.  Merm, 
Uatattckrift  j.  Anat,  w.  HiHol. 

Biziatno  und  T©aaa.A,  Â,—  t'ehcr 
die  Uildunjt  der  rothen  BlOïkArper 
bel  den  niederen  Wirltlihicren. 
Centralbt./.  J.  mtd.  Wnt 

—  Ûc  l'uripne  dei  orpuicules  sic* 
guina  roufica  dîna  Ica  ditWrcmci 

clBsaes  Je  Vertébrés.  ArckiftM 
itolienft»  Je  Biolo/fîe,  VL 

Biwoiaao  Cl  VitiLni.K,  — âur  (c  iH>ii 
4u  glandes  cacr^tanics.  Arthiit^ 
Halieimet  de  Biolttgfe,  IX 

Dt>iP(c,l).— Noie  priliminturc (ur  la 
nuturaiion  ce  la  f^undaitiHi  de 
l'orur  de  la  TraïK.  Butt.d,  t.  ne. 
VaudoSie  d.  it.    aal.  Ijmamtie, 

XXVII 

^Bi.oinaaxN,  K.  —  BcrBicrkunjtco  tu 


tSoa 

iSCJ 
.87I 


iWi 


iK-i 


1883 

1W7 


BtBLIOCRAPHIII 


495 


/tittem  neucn  l^tklarungsvcreucli 
dcr  Kat>*i>kiiietc.  /(nilnK- Aaj... 

—  Ûebcr  einc  Mci.im'Kpliotc  ilcr 
Kerix  tn  Ovariiletern  und  il.  il. 
Btijlinn  d.  Bln«[<^dermbiIcluD(! 
bel  ilen  AincUcn.  V'fr-ti.  »M. 
mfJ.   Ver.  Heuiflbrrx 

—  Ucbcr  ilircccc  Kcrniheilung  in  ilcr 
Emlm-onHlhi'iHc  ilcr  Skarpiane. 
Marphol.    jAltri-..   X 

—  llcber  die  Rcifung  der  liicr  hci 
.\tnci«cn  iinil  Weïf>en.  Feiltchr, 
jur  f-'eier  dM  3ci>  jJlir.  Iffstrhens 
dtr  Univers.  UeiJtlferg  Me4 
TlKil 

^ —  Utbcr  die    RichiiingiikOrpcr    bci 

thlt.  Vil 

—  Uobcr  ilic  Rkhiungski'irrcr  bci 
InMktcncicrn.il/iuTiAoi.  JjA'-f..  XM 

—  Uebcr  die  Rifhiiinjtikorpcr  bci 
uiibcfriichiel  fiifli  cniwickclnilen 
InMktcneicrn.  Verh.  natiirk.  med. 
Ver.  HttJcdterf!.  \:  F.  IV.  H.  1... 

—  Vïbcf  dk  ZnhlderRifhtunaskOr- 
per  t«Ci  betrui'htijlcn  und  iifiDC'rU' 
rhcicn  itieneneicrn.  Atùrvh. 
JaAr*,.XV 

Iti.tiiiK»Ku:H.  —  Uebcr  dcn  BtlJunct- 
tricb   und    da»  ZeufïungsgcscbAfl. 

—  Oftitinaeii. - 

(I^BoBKBTiKY.  N,  —  7Mt  t'uibrrolnale 
de»  Oniicus  ontrarius.  —  Z'tilsehr. 
f.  ii-lM.  Xoott^ie.  -VXIV 
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Jotir.  de  t'Aaal.  ri  Je  la  Pkjriiol. .     1 891 
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d.  W'ixi.  Maih.fhy*.  Clitse 1891 
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—  Weiicre  BeobuthtunRcn  Qbcrdic 
ËRiwickclun^  dcr  ^^^crmnioso- 
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11.  Thcil.  nid.,  XXXVII i8qi 
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—  Recherches  sur  la  féeondaiion  <t 
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—  Sur  l'aut  ei  tes  enveloppes  cher 
les  Tunictcrs.  lietutii  ^wlagique 
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—  L^hrbucli  der  verglcich.  mikroi- 
kop.  AnaTomic.  —  Leipzig 1884 

—  Le  qjidrillc  des  centres. un  ^pi> 
Hcode  nouveau  dam  l'histoire  de  la 

fécondation.  Arcbivesdtt  Kîejtcei 
phyi.  et  naliir.  Gtntve,  i*  période, 
XXV '. ,89, 

Fohtaha.  —  Trnîif  sur  le  venin  de 
la  Vîptro  arec  de»  observations 
sur  la  siruciure  primitive  du 
corps  anîmsi.   —  Florence 1781 

Foaai.,  A.  —  Der  Giriippimt  und 
die  AnaldrDsen  dcr  Amciscn. 
Zeitsch.  /.  wii*.  Zool.,  .\XX, 
^"Fpl 1878 

FKAHKsnttAtvsEn.  —  Die  Ncrvcndi- 
gungcn  in  dcn  f^lailcn  Muakclfa- 
scrn.  CentTatbl.f.  mtd.  H't«,..,  1866 

Fs*nÉ""-o,l.<<i!«,  — C"mpnsitjon  sa- 
line du  sanji  et  des  tissus  des  ani> 
maux  manni.  Livre  jub.  delà 
.Sac.  dtntfd.  deCnnd 1864 

Fri»iel.  g.  —  Uebcr  llau  und  Tha- 
tigkfltt    des     Verdauung«k.inalei 
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—  Li^er  iîa  S*;  ■viiT    — c  iccesa- 

^  ^.sT,  Zsticx.  '-  fj» t-^-i*.  jr...  îfci 

IliZt - 1*5= 

Fn-  :    5.    —    L"*ïer    âea   3ï:i  ier 

:■=—  r"..:»*7ï^.  5::n-iw«-.  i. 
V,':i~lif-      J..-i£.     KCL     *C-     Cl, 

■     A'stl 1*5» 

Fi'T.    H.    —    Tn.;:    ^H:»t3ip;iCi  k 

-  H  '•-■"  ~  ■•    — PtT-ï .'. :?7[ 

■;,:-.    lits:.  S— ^-.fc  i.  J.    "i '.';-- 
A^-Ttl   :^  Clrls-rLii .'. l*f>, 

F*^«iL"Pi-  C-  —  L'eierii  Fi--tci« 
ici  R.,ii.îi=ir«s  i-.;r'C3   Ari,^- 

iïr:tî^tz^.    A--,::*.    '-    rjrt.    ^*£. 

xxx; :  .r -v^ 

P. ::£:=— i>ij.    —  J::i. 1Ï67 

3/ij.  i-!J  A,Ki-»-.  :S ■-.   [>7i 

j'/VrVGij,y".i/jJ;.  i'.'.Vi.-.'-".!    :>7S 
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;jrj-.  ;-i--;.-.-;.  ..  —   I::J i?So 

^  r»'j-a     .,-.;j;:r;îr    i,-,:;r:s;=er 
;:r--.-r.e\  -.-.ri:;-.  /.-;i iVïo 

—  i;;-,ri;  =  :_a£en     '_rec     ^lrJauf 


maazouidlea.  —  JeDa'Aiu:54ai- 
■Av  fkrstol.  AbkaKdl.  kerautg. 
».  »  .   /4er«- lAâo 

—  Zsr  Lchrc  Ton  der  SCructur  d. 
2tLie=.  Jemxiâche  Zeittckr.,  XIV.     iSSo 

—  l.«T«T  cie  tpooua  uni  oach  in- 
Îï;.  S;r-îK!=a  einircr.  Diff.  uni 
L*=b.Ii.  :a  d.  Blutk4rpen)  t. 
r.=M*Jcbt  eu.  /friJ 1881 

—  L'«±«r  Scrocur.  Lcbenwrscbei- 
3-=<£3  D.  Reaj^ioEcn  tbien^her 

cai  F=»ar:i^er  Zellen.  /»iJ iS«J 

—  I'=*.»r»i:iu-ee3  tibcr  Srrjctur, 
Lesessertcneiàuai^ri  u.  Reaciio- 
Bf:::  ùicriscbcr  us;!  rflamlicher 
Zelka.  ifci i»»i 

—  Verlsdemaçcn.  «elcfae  «oonun 
'7-''  "^S  Eiavirfcun^  iadudner 
Stri;=e  is  de::  Zellcs  an*  einiçcn 
E^Bz^ll^ea  usd  thieriSkliea  Ïjc- 
w£~«n  eiaaeien.    Il-iJ 18^4 

—  L'ebfr  aie  Epidermit  Je«  Hûha- 
^iLsct  in  éer  leutes  Wocbe  der 
Beirtr^aS-   /HJ 18S4 

—  Z-ir  Lehre  von  der  Bildune  der 
Vî— m3      dïT       Pâan^e=ze<len . 

I~S i8!l4 

—  L'îser  Verirdsruiiîea  der  Mme* 
tm;:e=  der  Kp-Jer^iiszeilen  u. 
dsr  Hure  t.  PeLirs'jriium  r-jiLiU. 

-  ihj :. iss5 

—  L'cter  Veri=dc7.  der  Auuca- 
s^adi^xzea    d£T   Epidcrmiszellcn 

tril  .1.   msirzl^iiL-J.  —   /i:i 1SS6 

—  Beirrxze    2-jr  Ze'.'.ea'.ttrt.   Aoj:. 

'  A  - Tï.i-i'- I *»Ô 

—  3e;:rij:  fs:   KeaTirr.iis  dîr    Le- 
.  "-«r.iT^rziniî  ira  threris-:^*::  Zel- 

;:.-..    ;.-;i...". I.     i&Sr. 

—  Zil'.i.  Reaie^cyklopiiie  der  ge- 
fj^m:e^  HelkiiitJe.  !,  .4ii* i^» 

—  L'ir^r  -euer:     Erk^irjEesveriu- 

i.^l:^^chi.;3*:^JCtarea  Bia^ni:'». 
jTi-î'ïiii:!"-  J-iîf;^?^ =>■?' 

G.?i:iL.    —    l'c  C-.:-  .i*:  eltsj-tii 

:v  ::_:::-;.  i;:ij.    Sï":, :»?> 

G»î?.:T;>.£viiï.  —  Sur  lîs  rr:rr-:t=s 

.■lT~_i.Vf  4:  .  .'■ur;:j:  P^tf-ir :Sjo 

GiLi:— :,  G.  —  Be;:rA^  z  .;-.  ~r^^..:-. 
^;iC::r-::;i:ir-S  ir.  i;r.  Er:;r.eUe.- 
îr,  zi^Ci-:-  -:>=..  He.tr.   -    e^:  ;. 
:.    -•:..  P--::   -  ^-i.  X:V ;v;î 

—  t.  t~::  i\Ti~~.e-'.i'.\t  ^tze^Z-'^ 

j;-     :-?;,■:;-..    /f.tsc'.r.     '.     v.iS. 

z.:.  .  x:x .^ !'^•:  . 

G*»::*E-. .  —  Ur,  :hï.--'r;;:r.'ji:vof  :hi 
rr;;;r:js~.  t'-r:-;h  ".'"■.£    wall»  c: 

I's:::^:i  r:.    iî":.-ri-â'£-.  :i; :•^^4 

■;r;i-îî  -;-..:i-i.  .:■. ^zi'i^n  et 
les  rre—  ers  s-j^îï  ::e  -i  itinr.di- 
t;  :-';he;  i',-;V.'..r  j^rg^îJ.  —  C  /l. 
A^.   i-  5. l*-^ 

—  C'r::r;:^:;:Ja  â  ré:ji!:  de  la  TTiar- 
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sur  U  phniologie  des  Plaiikiires 
wne*.   Arth.    nie  ;ool.    txpêr.. 

VIII iH79.«o 

—  On  ihe  Plienomena  of  Variera- 
lion  and  Cell-Mutttptication  in  a 
«pecie*  of  Enierdinufplia-  Tran^ 
taetiottiKoy.  Soe.  Edinhurgk 

—  Sur  I»  naiûrc  et  tor  le*  fonciion» 
det  cellules  jaune*  dct>Radiolaire« 
«I  itM CoEleni^r^s.  Arch.de  foo/. 
txf-,  X 

-•  Furthcr  rcacarches  on  Animsli 
conuiniPg  ChlorophvH.  .Vafwre, 
\\\ 

—  Contribuitonsto  ihe  Cell-Theorjr. 

,    Zqq\.  in\eiger 188Î 

GmaafiiiUR.  —  Zurlxhte  vom  (îcnc- 
raiiontwechKl  u.  Jer  FnripHan- 
lung  der  Mcduscn  u.  l'olypcn.  — 
Wiiriburg 

—  UniMi,uihunwnûhcrPteri>ptiden 
uni  lieurâp'ïden .  —  L«ipiig.  ... 
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188S 


1891 
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■  881 


)8S) 


i854 

1855 


—  Entwicitluns  von  Sagilla.  — 
AthanJI.  d.  «aUtrf.  Geftlbcb.  m 
l/atle,  \V 187S 

—  Ucber  dcit  Bau  und  die  Entwkk- 
lungdcr  Wirbcliliicreicr  unit  par- 
lieller  D^ticrihcilung.  Arcb./. 
Analamie  u.   Fkysitil 1861 

GuiiKiiTiM.TAM.— L'nse  urgwitqticdu 

noyaix.  Ij  CcIhU.  V t8*) 

—  Re^'licr;lict)ilBtolo8i>iuci  »ur  l'ap- 
pareil digestif  delà  larvctic  la /'Iv- 
ehnpierj  eontaminata. —  Ibid..  1  /.    iSgo 

CiaLiai.  3.  ~  Mikrotiopische    Siu- 

dicn.    -  KrUngen i858 

Gt:ai.ACir  W  —  UhcnlaiVorltonimcn 
tptiîhKU  farlibarer  Kôrner  im 
mcnBChl.  Fciigowcbc.  Vireimv't 
Arch..  CXXV 1891 

GïxstiMoi't'.  —  Uebcrdlc  kcml«en 
Zellen    bei  einJRen    Clonjugaicn. 
ISnU.  de  la  Soc.  imp.  de»  iiMuia' 
liites  de  Moicou 1 891 

GuvKUiai.  —  Struïturc  intime  du 
panerai.  C.  R.  de  PAcad.  des 
Kiences.  I.XVm 18Ô9 

GiA»i>. A.—  I-'oBuf  et  les  âiban  de 
r^Tolution,  Bull,  icientifigiie   du 

S'o'detdelaBdgique.  \'t\\ 1876 

^  Sur  la  ufinlâcntian  ruorpliolo- 
gi>]uc  d«*  «lobule»  polaire».  Re- 
vue scientifique,   XX 1077 

—  Sur  un  ciirieuK  phénomène  do 
ptifteondaiion,  obtcrvé  ehej  une 
Spionidc.    C,  R.  Aead.    d.   Se.    iS8i 

—  Sur  1»  globule*  polaires  ci  Isa 
homoloeuci  lie  I.-CS  éléments  chet 
tes  Infusoires  tiliéi.  St>/(.  tiien- 
tlf.  de  la  France  ci  de  ta  Belgique, 
OU 1890 

Ciaac*.  HKîiKAiiB-  —  On  lomc  points 
in  thc  minute  structure  of  ttie 
panfrcsB    Quart.  J.  imcr.tc 1884 

GiLis.  P.  —  Prolirtralton  d«  la  cel- 
lule p«r  kan'okinése.  (  THtae 
d'agrigalion'i.  Pari* 18S6 

GiLsOM.  t.  —  1^»  glandes  odorifires 
àxiBUps  morfiMM  et  lie  quel<]ues 
autres  Cl  pices.  Ca  Cellule,   V....    1889 

—  La  cri»[alli»aiion  de  la  cellulose 
et  U  compciiiiini;  chimique  de  la 
metnbradC  ccUtiUiic  vi^gâiolc. 
/frirf..  IX 1893 

GiaftD.  P»ti..  —  Rechcrthes  sur  Is 
chlorophylle  des  animaux.  La 
mat.  colorant*  de  l'Hydre  verte. 
Trav.  du  /j*.  de  îool.'.  I 1888 

GafT».  —  ncîtraiiB  ïuf  t'ntwick- 
IuneBf>ctchiic  de»  Dnrm  banales 
ImHohnchen.  —  Tabingen 18G7 

—  Die  ^twïcklutigageschichie  der 
Uolte.  —  Ulpxig 1875 

GooDsia.  —  Anatomicâl  and  paiho- 
logical  obserTstions.  —  ËJin* 
butgh... 1845 

GtKPpaaT.  —  Die  Kniwkliclung  und 
dat  spaterc  Verhalien  •Ici,  Pin- 
Icrcae  der  Amphibicn.  Morpkolo- 
giiehes  Jahrbuch,  \^<ji,  et  Inaugu- 
rat  Ouffrtaiion,  Hcidclberg 1891 

—  Kernihciliing  durcb  indirecte 
FraRmenileriinf!  iii  der  Ivmphali- 
icbcii  Kandschicht  der  saUman- 


5o4 


tiinuoonAriiiiç 


dcrlet-er,    ArtMii  f.   mtkr.    Ana- 
limif.  XXXVII ig^i 

—  Ilic    Entu'ickelung  Jet    PunkreAt 

GoHojiT,  M.  —  Moiio^rati'tiic  dti  Oiïii- 

luri^t.  Ahh.  ic.  itM.  fio) iHn? 

Ga*im.  —  VorlauAsc  Ert^cbnlutt 
eîncr  grAtitrcn  Arbelt  Ober  ver- 
§kkhcr.Jv  Embryologie  JtT  In- 
MCleii.  Arch.  f,  'HiiAi',.'ln4f itWH 

GMAfr-,  L.  vos,  —  Monogrflphic  dcr 

TurbvtUrien.  I.  Rhabdooclidji...    ilWfi 

—  Ziir    Kcnrttttist    Atr    phytinlnui- 
>  »cbcn  Fupciion  de»  ChluniplivVlt 

im   Tliicrrcich.   Zool.    Anteigtr, 
Vil '..*..*    iMi4 

Moia.—  Ijiipiig 1891 

Cl*Hi»».  —  L«  tpcrmaloneniM  du- 
rant rinauiiioii.  Arelt.  tlal.  dt 
BiohgU.Xtl..-. 

GaAMT.  A.  E.  —  The  laulniitKlciiKil 
condlllon  of  Ihc  vegcinblc  >:ctl, 
et«.  T'rtMs.  a.  Pr\içet4,  of  ihe 
Bol.  Soc.,   XVI iSftï 

Crawiti.  —  Ucber  die  ectilummcm- 
dcn  Zcllcn  Ji-s  llimlegcvrctics  und 
ihr  Vcihalicn  tiei  pronrcstivcn 
KrnJhruncMiArunKtn.  t'iKhom't 
Arcliiv,  CXXVII itei 

Ga>K>-r,  L,  —  tlebcr  d.  Baki  u.  d. 
Fnriprlnniunt  d.  \V>rric«llfn. 
VerA.d.  Haturkitl.  Vtr.J.  rrruia. 
Rhfiai.  H.  WetlFhaL.WVil 1^170 

—  llntcrsLichiinCL-ii  liber  d.  Dau  u. 
J.  Ntiuritchcliichie  d.  Vonkelten, 

XXXVll " : ,870-71 

—  Ucber  Vanicellcn.  Martuger 
Silfll'r. *..    ,(t-3 

—  UcMr  Radiolaricn  und  Rn* 
diolaricn-«rii|ic  iitiiiopodcii  dcx 
MMCn  WaMert  (t^rticr  Ariikcl;. 
Arcli.  f.  mikr.  Aitat.,tJii'ig.  Zwci- 
wr  Ariikcl.  Itid.,  XI...... i»-S 

—  UEbcrdeaOrainimt»  der  Amn:- 
ben,  In^bcfAnJere  ûhtr  Aituescn- 
heii  moiorjMher  Kibrillen  ira  Uin- 
;slasin«  t(i  'l'H.rA.ilerricu/a.— Jilf- 
iier,  ttfr^.'al.Oei.  jii  Xlarhurg..    ifiQo 

—  Uebcr  die    Er<l-Aini>hen.    ItiJ..     i8ni 
GaKKMwoon.  M.  —  On    Dtgcciïon  in 

HyJr>>;  willi     inme    Obteruiion* 

on  thcslrukturc  nf  chc  Kndodcrn). 

Journat  of   l'kyttitt lAgH 

GiKw.  —  Tn«  Jinaroniv  of  plant».  .    itJTi 
.     tiiiKM4Cii.  —  Strukiuf  Lind  Plasmos- 
^      vt;hiK  der  Aninbocyien.    X'etk.  d. 

Anal.    Ga.     l'en.  MandieH....    1S91 
y    —  BnirAseiorKonnitiiuitetBIutea, 
"        Pfiûger't Arch iSgr 

—  Oetier  Ptatmaintihiuran  der  Blui- 
|[>)rptr{hcn  itii  kreisendcn  Itiuie 
der  Amphibicn.  fVï(*c*'(y(  /  /t. 
tfticJcart.   l^ipjif; igifi 

GaoaaaK,  C.  ~-  Itciiiigc  jEurKcnniniu 
der  inAnnliihenGeiifblechiKirf^ne 
lier  DcMpodeii.  —  Wien 1878 

GiiL'iiK,  A.  K.  —  UniertuchuDaen 
uber  die  l^niwicklUDg  dt»  Qcp- 
>inc»cic«.  —  KAnigsbcrg 1844 

CauBUt,  A.  —  DcT  Thcilungtrorgux 


bci  F.ttglypha  alre^4U.  —  Zrit' 
tt>iF.  f.  iviif.  jioolotiif,   XXXV...    iMi 

—  Die  Tlicilunedcr  rnoBoihalaneti 
RhiiopuJen.   l^îd.,   XXXVI iSSi 

—  BriirJiee  lur  Kenniniu  Jet  Amw- 
b<n.  hiUCHr.  f.  inli.  Jfoof.. 
XX.Wi |»4, 

--  Beobo^hlungen     an    AtUnOfhryt 

•  ict.  —  ZcnA.  Ai^rigrr lU) 

—  Uebef  die  EtiiHutilosipkeii  des 
KerBi  ouf  dW  BewcKuntii  die 
Emkhrunit  u,  dut  VMt»ihum 
cin^clligcr  l'hicrc.  Hiohg.  Cea- 
traWalt.  III.. lUJ'M- 

—  L'cber  kuiuiltchc  Thctluni  bal 
Infuwrieti.  tbid.,  IV  ei  V iKa» 

—  B<iir&|e  t\it  KcnniniM  der 
Phytioloitie  und  Biologie  Jer 
Protototn.  Btrichir   d.  hm.    On. 

TU  FitHurgi,  U ,Ks6 

GMtiTiu,  W.—  teber  den  0«u  uixl 
bniMÎcklunK   der     SodibiucIiaIcii 
onifictLythraritn.  tMaM.Zritua/.  1893 
GuiaHAtu  I..—  Recherche»  il'ciiibrTi>- 

Sinievee^ixle  irninparêe.  Aiin    d. 
t.  nai.tM.,(f  ittit.Wl tStfs 

^  Sur  la  diviiion  du  niijiau  cellu- 
Uirc  chef  kl  v^K^awK.  C.  A. 
Acaà.  dn  Se (M) 

—  Rceh«rthc»  rar  la  ainic- 
tu»  et  la  dirtiion  du  nuyau 
celluliirc.  Annaitt  dn  iciénc. 
uat.,  Hot.,  6  Wr..XVII 

—  Nouvelle*  rccberchM  mr  la 
neyau  cellulaire,   tl-id..   XK 

—  Sur  <]Uïl-4uei  iibfnnintiiei  Je  U 
diviiion  du  noyau.  C.  H,  AcmA.. 
d.  St 

—  Sur  la  formaiion  et  Ir  dilTircn- 
(iaiiiii  <Jc»  ^Kmeiiit  sciuela  qui 
inlervieiinenlilan*  la  l&niid«tii>n. 
Coinft.  rtad.  Htbd.  5im-.  d.  D\t>* 
logit,  i»Qo-  C.  H.  Acad.  4.  Se. 

—  Sur  la  lofmaiion  det  anthcrMot' 
dct  des  Cbaifluict.  Ibid 

—  Sur  la  farmaiiiin  det  anih^nMol- 
det  dci    Hépatiques,  de*    MouMe» 

gC  d<*  l-ViuÀ^rei.  Ibid..., *H« 

••  D^vcloppcmetit  CI  cottUiiuiioa 
de*  anibero/oliles.  Rev.  giv,  et 
Bo'r   I t 

—  Reeherehet  nur  U  locabaaiion  de» 
principe*  acdl^s  de»  Cruaftre». 
Journal  de  Ikitant^uf,  1 jKm 

—  Sur  la  naiurc  morpholociquc  du 
phÉTiomciK  de  la  KcundBtiM.  C. 

H.  Soc.  de  Biologie |)U| 

—  Sur  l'ciiti«nc<  des  •  iphér«» 
attrMiivea  »  dint  l«  ccllufea  vé- 
|CcHaI«a.  C.  H.  AtAi.  d.  Se fSai 

—  Nouvelle*  ^ludea  sur  U  Mciomla- 
^  ti«n.  Compiratton  de*  ph^»m^ 
'  ne*  in'ir|>lif>l<>(|.  ■>bierve*chci  Ica 

planici  et  cliei  le<  aniinaui.  Am. 

de»    te     ihi'io',   ti>tt.iH.,  XIV...., 

--  Sur  l'onitini;  dci  sphcrn  dircctci- 

<e*.C-R.  AcAi.    d.  Si 

Gunantmo.  ~    Oie  paihnlogicbi:   Gc- 
webilchi*.  —  LetiHig».. \%ifi 
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1891 
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H*»Hi.*MBT.  G.  —  llebcf  die  Beife- 
huiiftcn  iwitchcn  Kiinciîon  iind 
L>Kc  àe%  Zellkerni  bîi  den  l'tlan- 
ten.  —  Itm... |S37 

—  Da«  rciii<Hl«ndc  Gewebe»T«lein 
dcrSinnpflRiite.  —  Lcip^-n iSgo 

—  Ucbcr  Jen  Bou  und  aie  Bcdni- 
luii|t  d«r  ChlornphytUcItcn  von 
Convoluta  Kosi-^vitiit»:  in  l^hrb. 
van  Graff  :  Orgaa.  7'urMI.  a- 
e<rh 1*9' 

ItAKOML,  E,  —  Die  Raji<tl«ri«n.     — 

Berlin «'>» 

—  Gtncrcllc  Morpholt^ic  — Berlin.    iSVj 

—  Die  ytatxctcn.JtnaiKlic  Zeitxcltr,    ililjH 
^  Zur  l-;ni»iL'klii:i=!ii;c9chichlc  dcr 

Siphonophpren.  Gekr.  i'iritx<hr. 
Uirechl 1869 

—  RiolncUche  Stuiltcn.  ^niiticn 
Obcr  Mnncreti  und  sndere  Pmii^ 

len  —  l-ei|viK 1870 

—  Oie  P*risere«t  der  PUttidul* 
oder  ilic  WcUcnbewesiing  dcr 
L«bGn«theilc}iun .  ^  Bt-rlin r87ij 

lUicK».  V.  —  Ueberilic  M«ifonii»»or- 

ginje  bci  Cyclopi.  Zool.   Àtif...    1890 

—  Die  Purchungdet Ekavon^fiiO- 
rea  Fortkalea.  —  Ardt.  f.  mifrr. 
AitAt<Kmit,  Xl_ tSgî 

—  Dk  EibiMung  bel  l'.ycloft  u. 
Can^hl^eam|>^uê.  ~-  Zool.  Jakrbii- 
eher.A^th.f.  jtnalvnie  u.  Ottto- 
gttiie,  V 

—  Uic  RichtunR»k<trp«rtilJuRX  ^* 
Cycfooi  uiid  CanthiKctmvtas.  — 
Btr.  a.  Natmf.  Oei.  tu  Freiburg 

I.  a..  VI is^i 

—  tut  Ker m t> lichen,  teine  KIc- 
mcnic  und  LagevcrAnderuniien. 
Areh.  /.  Miltr,  Analomit,  XLI  et 

xi.ir 1S93 

—  Uehcr  dcn  heuitftcn  Sund 
>  der    C«nrrMotin(riipc.    Vfth.    4. 

deulf.  /tût.  Getells 1S94 

Hahiuv.  Otto,     -—    Zur   Knrilchilni; 
•   uiikt  Eniwicklunn  lier  grûiicn  Zcl- 
!cn  bei  HyJro.  Zei"[./.   misi.  Zool., 
XXXVII i8ft3 

—  Dis  Necnattielmiiitheo.  ~~  Jenn..    iSija 
llAMUtii.  R.  —  Uct'cr   d(s   Vcriiilien 

von    Keriitheilungxliguren  in    dcr 
mentcht.  Ijciche.    Dimrt.  Inaug. 

Berlin iS<ii 

lUnïKicAKii,  Daviu.  —  Ueber  aivin- 
mcirîKbc/ellthcilungin  Epiilicl- 
kicb»cii  uatl  dcrcn  biologiachc 
Bedeulung.  Kireftuwi  Arciiiv. 
CXIX i8go 

—  Kan'okinesc  und  Cellular|]atlio> 
loeic.  ibid iXrpi 

—  Ein  BetiraH  ïur  ËnutcIiuoR  «nd 
^  VermchrunK  der  Leukocvicn. 
'    Verli.  der  A»al.  Gesellseli.  .Ufin- 

eheH.  Mai 1851 

—  U«bcr  ralliolnoischs  Mîtoacn. 
Virtk:wi  Archi,..  CXXII! t»r,t 

—  [leber  Zctliheikingt  in  der  men- 
ichllcben  Ef)iJeri[i>A.  Petttehriit 
f.RuA.   Virchow.    Itcriin t8;i 

—  U«ber  Ccntroaomen  und  Aurnc* 
'^  ijonupharcn  in  ruhcndcn  Zellen. 

AnM.    Akî,   Vin i«y? 

HaiiMy,A-— Rcvherchei  tur  la  phv- 


i\f)\ape  et  1a  inorptiolnïic  des 
fcrmenii  nkooliiiiic^.  MedJthcr 
fra    t.artibtrg   Laboratoiirt ,     11. 

Hefl4 '878 

—  D;r  f.hlofflpiiTlMarbaloff.  A**. 
bol.fnflilulWiirfiurg.m.iitft  l.    iSSj 

—  Ucbcr  ilic  Karbïiotic  Jes  Chli>M»- 
plivllkorn».  IbiJ..  Ueli  II itW5 

—  Wciicre  tJnienuehungcn  dbcr 
den  gfkinen  und  aelben  Chloro- 
phyllbibst'>tr.  lu/..  Hofi  111 ittSti 

—  Sur  la  ((crminaiinti  des  «porcs 
ehci  le»  6a«h«rornv<e».  Compte 
rtndu  iirf  f-diMiMT  du  labi/rjtaire 

Je  CarMerg.  Kl iS<i 

H*»*TKiM.  —  DJc  BcwcKuaeKnchci* 
nun^cn  de*  Znllkerns  in  ilircn 
Bciiehunecn  mm  Protoplssma. 
Sitj.  d.  mederr.  Oeseihcli.  Bonn.   1870 

—  Dus  Prnio plasma  »H  Trftner  der 
ptbnilichcit  und  ihierifchen  I.c- 
penaverrK-hiuniWfl.  —  Heidclbcrf .    iSHo 

—  Rinific  Zil|tenu«  der  Hiologic  des 
Prulo  plasma  a.     BoliKÙKht    Aktk. 

TV.  Hefi  î.  Donn tUSi 

llAMaaiRG.  -~  Ein  Bciinig  lur  Kcnni- 
ntts  von  dcr  Vcrbreiiune  der 
Chtomalophorcn  und  Zcllkcfne 
bci  dcn  Schliopbyi^cen.    Derichtf 

é-DtMtch.  bol.OatUt i8S5 

tUnai»,  V,  D.  and    Oow,    W.    S.    — 

Noie  upon  onc  or   iw>  r*omt»  on 

thc  cDnipiiativc  Hi»:oloGy  qi  ihc 

Papccca»,  ^ourndf  i>/  i'ttysitit'igy .    |S<)3 

IIkrt'o.  Th.  ~  Die  l-un^tinnen    des 

Kcllkcrns.  lioian.  ?.ett\me i854 

—  Kntui.-kclunp^cKh.  dcr  PHan- 
«n«!l!c,    ibid iSiS 

H*i[T06,  M.  —  Some  prabletnt  of 
reproilticiion, a  comparattisiiudy 
of  )taineto]ien^  and  protnsplasmi'â 
iencs^cn<:e  and  reiuvoncacenec. 
Quart.  Jour»,  mùi-osc.  t< l*)l 

tliTidicK.!).  — Ilebcr  dîe  lleJ«utunff 
derncii..'h!ci:htliehcn  ^'(llll•lllln*unB. 
Prager  MeJ.   WachenichrSft 1887 

H*iiPTt-L«iï<;it,  P.  —  Zcllmembran 
und  tldtlitallcrte  der  l>csrnidia< 
<:<cn.    tnmr.  Ditieri.  Greitivald,    itlAS 

Hi\-<tti*rT.  —  Terminaiion  orNeires 
in  thc  Nuclei  of  ihe  cpiihclîal 
eells  «f  Toiioiie  Shell.  Httart. 
Jovrn.  of  micr.  Scttitt.... it^^o 

HietLVticit.  ~  Ucber  au*  n>chrkcr- 
nigcn  Itellcn  flut'gcbauicniL~<^iiyIe' 
itnntn-KcisnlriifiCT.Botan.Xtil'uHg^.  1880 

HtiDiHiitis,  MiKih  —  UebcTdkCen- 
^   iraikorpertilicn  u.  Altniklionsphl* 
ren  der  Zell«.  Anat.  Anjtigtr....  :8gi 

—  Ueber  Kern  und  PrntoplasiRR. 
FetUchrifi  far  Kôliiker.  Lripjig.   1893 

—  Ucber  di«  Centralkfirpctiçriipper» 
in  den  Lymphocyte»  der  SAiifietliiere 
wShrenit      der     Zetkiiruhc      und 

'  Z«lltheilun^.  Verh.d.anal.GetttU. 

Oèltinqcu 1893 

—  Die  HniiTdrCiiicn  dcr  Ainphibîcn. 
Sit^.J.    Wiir^b.fhyimcd.Gft...   1893 

—  l'ebcr  Biiii  imj  Kunkiion  lier 
Rictcn/cllen  1,  Mc)CH)c.iry<<^'ten\iin 
Knoohcitnark.  U'iJrjfriirjjer  >'fr- 
handl (8*14 

HaioejniAiH, R.  —Zur  KenmnlMdct 
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hyalincn    KnnrpeU.   Sttiditn  dtt 
fhyi.   Institutt    /frn/ju.  IIcFt  II. .    |B$3 

—  BciirAce  lur  I^hre  von  Jcr  Spei- 
^-h«labinnileruni;.  liid..  Hcft  IV.   1868 

—  Unicr»uc)iun|cen  Cber  den  Bau 
dor  LabdrùMn.  Areh.  /.  mikr. 
jtnal.,  VI 1868 

—  M>kro»kaptKli«  Beiirip  zur 
Anat.u.  Phyuol.dcT  m^reA.tbid., 

X 1874 

—  Beiinse  lur  KoaniniMdn  Pan- 
krti%.  PJInger'i  Arch 167S 

—  Die  IbUilitpcicliGldnisc.  Her- 
moMit's  HnHJtucli  Jer  l'hritolajçie  itISo 

—  Ph>'»iolopc  Jer  Abtonilcrungs* 
vor(tln|tc.  /*id.,  V itKto 

—  BeilrAKU'ui  Hiitologic  unJ  Phy* 
tioloflû  der  nonndiirinuhleini- 
hiiui.  Pflàgrr-a  Archiv.  XUII., 
Suppi-Hefi lUS 

Htiou.C.  —Die  Gnlturtj  Lema»- 
throfut.  —  ArbiUtM  Jus  d.  ^oot. 
SI.  m  7"n>«t,  Il 1879 

Hiitxmam»,  V.  -—  Unteriuchunaen 
aber  di»  Pmtuplatnia- 1.  Bau  îh* 
Proloptatmni.  ^ilt.  dtr  tt.  Akad. 

d.   \VUi.Wien.LivU i8;î 

IJ.  Da*  VcrhAJini»  jwtstrhcn  Pr«- 
toflaliTia    tint)  GruniliubMUNj!  int 

ThicrkArpcr.  /SiJ 187Î 

tll.  I>ic   l.Ebciit»F>liatcii  ilo  Proto- 
l>)uiTia>. /t'tf 1873 

—  Hikirok  ipiiclic  Mnrpliolojie  dci 
Thicrk'''[pcrs  un  gcsunilcn  und 
krinhcii  ZuiiRnulc—  ^Vleo i883 

Hii.Lia.  A.  —  Unicruichungcn  Ober 
die  feincrcn  Voi(tln|^  b.  J.  Enr- 
tUmifioti.  Ha^.  ^ctiri/t.tirhftgrn.  iSiii) 

IIkhkimc.  K.—  Heiti'tiie  lur  Anniamie, 
Knrwicklungue(<:liiclite  und  ItJo- 
\ogio  «OB  Trontl'iJiu'n  Migina- 
tnin.  —  XtitÈ£h.  f.  wia.  Zoatùgie. 
XXXVII iMa 

—  Ccber     Rtdukiïonslheilunf;    dcr  * 
Cltiontoxiincr)  Inden  l^inmccllen 

vitn    Intcctcn,  Inltrmtt.    .l/<i>MfJ- 
tchr.f.  Anat.  >.  fhyt.,  V|I i&|o 

—  L'nier«u<hiin|^D  Obcr  die  eraten 
Ennvicketungi^vorfidnite  |in  dcn 
t^>ern  der  liiftckicn.  /.«ilu-lmft  f, 
Win.  Zwlogit.  XLIX.  Ll,  LIV. 
Thcil   i-S it$S<r-iii 

—  (Jcbcr  piasmaiitclie  Strahlundcn. 
*     IVrJli.     dtr     devticheH      ^ooiog. 

CttstUsthaft iSrji 

—  Kaifcilichc  NachbildunK  ton 
Kcrnibeilungifisurcn.  Ârch.  f. 
iMiltr.Anat,    XI.I 1893 

HcNir.  J.  —  Symbniai  adanutomiini 

viltorum  ifli«iiin*lmin irtj; 

—  Ueberdie  Auœre  KArnercchichI 

d*r  Httint.G'illittitr.\'aihrichlen.    1804 
^  Handbuch    dcr    ^iiigcwxidclchre 
dt«  McAKl^en 1870 

—  Handbu<h  dcr  fT^lenialîtchen 
Anatomicdea  Mentfhaa.  — Braun- 


tchwcig. iitSS-7i 

—   Zur    Eniwickhinjt    iler    Krvftrul- 
linw  u.  irur    Theilung   de*  Zell<- 

kerns.  Arcli.  f.  mikr.  Anat i88i 

flovEDUT,  L.  F-  —  Sur  U  (cprodiK- 
llon  du  Volvux  diolque.  C  R. 
AcJd.  da  se 187C 


—  Sur  11  Tlulltd  det  (pcrimich* 
loidetde  la  Tiuitc.  IHJ 1877 

—  Germioiilon  des  uom  du  Vol- 
vo i  dioique.  Bull.  Soc.  fAifOMd- 
tfii^ue 1*78 

^  Formnlio-i  du  Rermc  danirsul 
dei    l'oïkaant    oikuk.    Jèid tSSa 

—  Noie  u>r  <)ucl,|uct  ttita  retalifi 
Dui  premicrt  ptiénominc*  du  d^- 
veloppemcot  dca  PviHan*  oaacu» 
;/.;/: iSAo 

—  Coloritiatt  du  ptMopUuns  Ttnni 

par  le  brun  Bitmarck.   Ibid iHi 

—  Sur  la  (ormalion  de»  fcuillcu 
«mbryonnaire»    ehei   1»    Truiie. 

C.  K.  Atdd.  dtt  K...,: Wa 

—  Formaiion  dci  celluIctciDbrvt^n- 
naires  dani  le  Mmblaite  de*  roii» 
•onaoueui.C.  K.Soc.  de  B40I..   iBSi 

—  Diviiion  de*  cellule*  cuibrroA* 
ntires  ch«  I»  V'cnébrc*.  C.  R. 
Acad.  d.ic 18M 

—  Noie  tur  In  dirition  cellulaire  ou 
cyiodiirHe.  Asaociaiitm  /rMfJnt 
fiùurl'jifjiieeirteiirdeiêt 1^) 

—  De  l'importance  dca  ligure* 
karrukiné9i()ue*on  oinbryolofie. 

C.  R.  Soe.  de  Biohgie.. iB*i 

—  Koie  >ur  wiiInf<4>oirceil)j,  Aie» 
Hut  lenttit.  —  Areh,  J*  ^ooi.ejcf. 

—  L'oioccntae  et  U  Urôniaiioo 
chC2  Ici  animaux. /IrcA.   ie  fMo< 

/«'• 

~  Nouvelle»  obMrvaiîi>n>  aur  la 
diviflvn  cellulaire. •4jfoc>/r./e«r 
Varanctneitt  dati |8>M 

—  Sur  la  ligne  prirnilivedct  Pol*- 
■onaoMCiix.  ZottlogiKhrr  Aniti- 

g" - 

—  Sur  le  mode  il'ftccroiHcment  de 
l'embryon  de»  Poitaoni  osmux- 
C.  K.  Aeai.  detu 

—  La  Vjiieule  de  Balbiani.  Bull. 
Soc.  Phihmathifue 

—  Koïc  lur  un  pitautc  de*  mu»clc4 
du  t'ttl'eii*v»  •fciieotlris,  —  iit- 
moirn  du  ftntenairf  4l  U  S<K. 
Phil I 

—  Influence  de  la  lumiËfo  «ur  la 
rhoaphorcwfncc  de*  Nufiiluquea. 
Soç,  dt  Biologie -.•   I 

—  F^rmatioD  de*  srorci  de  la  Grc- 
Itarine  du  Luiiibni;.  Annale*  de 
ilicnigrapbie.  I i  IWI-Iti 

—  Rcchcrchetiur  led£*clop(>en)cni 
des  l'oii*.»nt  ofticui.  Einoryo|4- 
nic  de  U  Truiie.  Joiànal  de  lA- 
lUl'tmit  tt  de  la  fkyuol iSAj 

—  Sur  un  Infuioirc  btti'rotTithe. 
Fjl'reatalina.'AHMaUtde.Vtcrttg.  i&yi 

~  Note  «uf  la  atruciiire  de  l'enve- 
loppe de  l'icuf  des  Phyiltci.  Bmll. 
Soe.    «JiiJoin 189(1 

—  DÎTitlon  de*  cellules  cmbrrqa- 
nalrc*  de*  VarUbr^.  C.tt.  At^d, 
des  $e I 

—  NAurcUes  recherche*  aur  la  diri- 
»iDFi  «-cllulaire  indirecic.  Journal 
ae  l'Anal,  cl  Je  UfMnol lO^i 

•  RAIe  de*  iphcrct  aiiraciive*-  C- 
/t.  âoc.  de  biologit iB^i 

—  Otntnbuiian  A  l'embryog^ic 
dcsChalddiciis. /Juti.â'oc.  PU/.   lUyi 
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—  Eiui  de  claKificaiion  des  auri 
dctinicnaux  au  point  ilc  vtie  cm- 
bryo){4!aique.  Itid 

—  &ur  U  conilitutian  de  l'enila- 
derme  de  rembryon  dci  Mammi- 
fir».  C.  a.  Sot.tte  Biat 

—  Sur  In  FrajpnenTaiion  parlh'fnofif- 
nétiiiue  de»  ovulct.d«A  Veri^t>r£s 
pcndiDl  l'airËsic  de»  follicule*  de 
Gnù.  C.  R.  AeaJ.  d.  Se 

—  L«  corps  viullinde  Balbiaiii  dans 
l'CBuT  du  VtriÉbriU.  Journ.  de 
l'A'ut.  cl  il*  1.1  p/ivîtol 

—  Ui  Biologie  L:cllu!âireâ<ijdii.'c  par 
i«  KicoioiaïQ.  Revue  giacrale  (tea 
se 

—  Rcchcrch»  tur  rstr^Hedes  lolli- 
culcs  de  Graaf  chci  le*  Mammi- 
fères eiauelqui;*  auirei  Veriiibrét, 
Jùttrn.  d<  VÀ-aat.  vt  Jt  la  phyticl. 

H«>>i<KAi)v  et  A.  ÛivKT.  —  Structure 
du  »3-i(ime  oeri-eux  larvaire  de  la 
Shatiomv*.  ^  C.  R,  Aead.  dti 
Sc.CXfV 

—  Coniributton  i  l'ilude  de  l'unii- 
tniiiîe  microiiTopii^iie  du  syMéme 
ncivcux  Inniilre  de  Slràttomyt 
longirvmis.  —  Antt.  soc.  <nlom. 
JtT^rame.JiX.l 

Hrmhkoim'ci  r'AnxF-UowKRcuK.  — Ar- 
ticle Infuauirc»  m  Dictionnaire 
encrtloFtttifue  drs  se,  tncdiiales. 

—  Article   PcuiDioaircs,   iàiJ 

llu<Kt;iUV  et  Thkloha».  —    Sur    un 

âporoxoBîrc  miraiiite  de*  muiulet 
dû  Ctutiac^i  dicspode*.  C.  R, 
Soc.  de  Biol 

—  MjrsDtporidiei  purniiiei  des 
niutclCK  chez  quelques  Cntmci* 
d4c3ipoiie*.  Aimâtes  de  Mi<rogra- 
pA« 

Hawk*»,  V,  —  URtentuchungea  t. 
Phytio\.  der  Blutkftrperchffn. 
»owieOb:rdie  ZelletinniurderteU 
bcn.  Hciliclir.  f.  miss,  /.anlogit... 

—  L'ct'er  die  N'crvçft  im  Schwanx 
der  Fr<i*cbla.rven.  Arch./.  mifir, 
Anae.,  IV 

—  Beobadilungcn  Obsrdienetrucli- 
lunfi  und  h'niH'icklu  ni;  dt«  Kinin- 
cbcns  u.  Mecrtiihwei  fiche  n*.  /»r- 
tch' .  f.  .Iiiitl.  it.  li'iCw 

—  I*hv»i>lupcdcr  Zcuftung  Hatid- 
kucK  dtr  Pliyuologie  v.  L.  /fer- 
Hiann,  VI 

—  Die  GruiidlAfien  dcr  Vererbuni; 
nach  dcm  geRcnwartiiien  \Vit*enik 
krcis.  Lanjwinhsciiafti .  Jahrbo- 
cher.,  XIV 

HaauAM»,  E.  —  Diu  Ce nt rainer ven- 
»T*i«in  von  Htfiiia  inetHeimiIii. 
ûelir..  l'reitschnfl.  Mûnchcii,,., 

HaaMAHM,  F- —  Reiiclge  lur  iliiiolo* 
eîc   dc(  Hodcn».  Areh.  f.  mikr. 

Aaat..  XXXIV 

A  —  Bclirag  lur  l.elirc  von  der  Eni- 
tlehunic  iler  knrvakiiieiiictien 
SpindeV.  lèîd..  XXX'VIl 

HaKiwifl,  O.  —  liciitiife  lur  Kcnni- 
fiiftt  dcr  tli  Mime,  ItelruchtLin^  und 
Thvilung  de»  thicniclici)  ~hiu 
I,  II,  III.  Morphol.  Jahrlfuch,  I, 
m  et  IV...., tB75,  1877, 


iSQa 


1894 

'«94 


1891 


itbta 


187S 


~  Die  Chaetofinaiheii.  eine  Mono- 
graphie. Je»   Xeitschr iMSe 

—  Das  Prublein  der  fiefnichtuitg 
und  der  Iiotro^ie  de«  Eies.  eine 
Théorie  dcr   Vercrbung.   Ibid 1884 

—  WcIchen  EinliutECibi  dîeSïliwcr- 
Urnl'i  auf  dic  I  licilung  der  Zcllcn.' 

ibfd 1884 

.-■  Ueber  dns  Vurkummcn  spindvIJ- 
HOrKorperim  DoiierjuniierFrQacli* 
cier.    Moiph.   Jaltrbudù  X 1S84 

—  Vcrglcichder  bj.-und  Samtnbil- 
dunij  bei  Nem«indcn,  EincGrund* 
ItRc  fur  cellutirc  ^^irciUraecn. 
Archh-f  miki:  Anaiomie.HXxW.  iSgo 

—  EïperimenielleStudien  am  thie- 
riiciien  Ki  vnr.  waht^nd  und  naeh 

der  ncfruchtuf>|t.  —  Jena 1890 

—  Traiif  J'ciiibr)'i)li)gic.  Traduction 

de  Julin.    —  P;iri» ifi^i 

—  Ueberdio  phystologiïche  Grund> 
Uge  der  TubetcuHnwirkuniî.Ëine 
Tbeorïe  iler  Wttkung(>wc>»c  ba- 
dltarcr  5iotfwochM:][>r<}ductc. — 
Jeoa 

--  Ucber  paihologisthc  Verande- 
ruHf;  dei  Kcrti(hcihinf[«pro<:e$KB 
in  FolitccxperimcntclIcrEingrifle. 
Internaiumiite  HtHràge  îwr  luts- 
teiitchaftl.  Médian.  Fettschrift 
/ar  Kud,  Vircftoif'.  Berlin 

—  Urniund  und  Spiiia  biriila.  Ar. 
ehiv   f.  mikr.    Anatomie  XXXIX. 

>~  Die  ZcUcund  die  Gcwebe. — Jena. 

—  La  celtule.Trnd. française. —  Paris. 
Hcaiwifi,  U.  und  Riciuao  HKnTwic. 

—  Die  Actinien,  nnaiomiich  und 
hiainloaiicti  mil  betoiidcr«r  Bc- 
rtiCluiCAciKuni;  desNcrvenmuakal- 
svatcma  unicrsuchi.  Jenaische 
Xeitschr 1879 

—  Ivxpcnincnicllc  UntctsuchunMû 
abcr  die  Bedtngun^n  der  liai- 
lard  betruchi  un  ft.  /Aid 1885 

—  Uebcr  lien  llefruchlun^a-  und 
Theilungsv(ii)Eanit  de*  thiertuchen 
Kick  unier  detu  Eïnlluss  Auiseror 
AKcntien,  Ibid 1887 

—  Éxpcrinienietle  Siudien  utn  iliîe- 
ri».:licn  Ëi  rnr,  wlhrend  und  naeli 

Jcr  Befruchtung.  Ibid tStjo 

Maarwio,  Riciuao.  —  Ucbcr  Mikro- 
giomia  totlMit,  eine  Calonie  bit- 
dende  Mo-noibalamie  ilei  aûtxen 
Wafxert.  Archiy  f.  mikr. Anal..  X.  1874 

—  Bcuraite  £ur  Kenntniss  dur  Aci- 
neccn.  Xtorffiol.  Jalirbuch,  i 1875 

—  Zur  Histologie  der  Radiolarien.— 
Lcipiis 1876 

•i—  Bettrage  zur  sinor  einheii lichen 
'      Aulfaasung     der     vencliiedenen 

Kerolarnaen.  Storphùl.  Jahrbueh. 

M 1876 

—  Ucber  den  Itau  und  die  Entwï- 
cklungdcr.Sf'irMc/ininJ  gcmmifura. 

—  Jenaisthe  /cHJi/rn/l.  .VI «877 

—  Uebcr  die  Kcrnthciliing  bel  Aili- 
«Offh.ti:riitm.  —  Ibid 1884 

—  Ucber  dic  Glcicliwcrthi^keti  d. 
GeachkN'tiokerne  bci  dciL  Seciiceln. 
Stt^ungibcr.d.  GestUsc'i. /.  Mor^ 
pkol.  u.  fhyuot,  in  MtiiKheti,  IV.  1888 
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—  Ueber  K«rn«tniciur  u.  ihre  Ile- 
<lcutuna  r.  Z«llihC)luns  u.  Dcfnich- 
lun*.    Itid..    IV. 


1888 


X  —  L'eber  die  Cnniiigniion  dcr  Infu- 
'*      soncn.  Abhaait.  dtr  tiyer.Akûi. 

dtr  WiutiKh..  JI.CI..  JCVII....    i8»9 
HiM.    K.   —   Unttrtuchungen    aur 
Phagoa-tenlelire.    Virekan-t   Ar- 
fil».  CJX igg; 

—  Ucb<rVennefarun|t»-und  ZcrÂtll»- 
vorsAnitc  an  dcD  arOMcn  Z«l)«n 
{n  <lcr  Kut  hrperplattiKhen  MiU 
Jcr  wciwen  AlnuK.  litit.  ;.  cniH. 
Jiiaionie    u.    allg.     Palhologie. 

VIII ,S^ 

lUstLiNr,,  V.  —  Dk  PcrlmuKbct  uotl 

ibrc  Pcrlcn  —  LeiFui); iSSg 

Hlv>cii,  E.  —    Beubidiiiingcn   ûbcr 

Ze]lllieiluu|t.  Holattitcliei  Central- 

Malt iW(4 

Ht».—  Prou^lBtmli!  fontinuitr  m 

lire    Poncca.  Journ.  aj  BaiJMy,    i8tlj 

—  Vwwt^Kuaxe,  <0Bti(iuitv-  ia  ibe 
Florides.  Satvre.  -kWXW 1891 

HiaaoHTMm,  G .  —  B<iiragc  lur  Mor> 
pbolagie  und  Biologie  ^cr  Algen. 
Coimt  BfitrJge  fur  Biologie  dtr 
Pna»ftn,\' 1893 

—  t'cbcr  ilie  OraaniMllon  der  He- 
fc<cllcn.  Bencht.  4.  dfutKfi.  eut. 
iiaeiisch 1891 

HiLDKiiaAKa.  —  Die  OcKhlcchier- 
VcrihcilunR  diedcn  Pilanie»,  eu. 

—  I^ipïig 1867 

Hii.W,— Dic  TlicoricndcrKïtclit&fht- 

liclicn     Zcugung.    Archw  J,    A»- 

Ihropoloftie.  IV.elV 1871-1871 

•-  L'nscpe  Krtrpcrform  u.  dat  fhy- 
«ioloKit^he  Prnbkm  threrEnistc- 
hiing.  Britfc  an  cincii  bcfreun- 
detcn  Naiurfonclitr.  —  l.clp/ig...   1874 

—  Difl  Lthrc  fom  Bintletutûiini- 
keïm  ^Panablaiti.  Arcli.  f.  Anat»)- 
mie  unJ  Phyt  toiogte,  Auat. 
ANIieitHng 1881 

HoDie.  C.K.  —  A  mtcroKopIcal  iiudy 
nf  (Iliiiniici  duc  to  funciioncl 
atliviiy  "in  Nene  cells.  Jaurn. 
MorpH.  BottùH.  VU 189a 

Hi>FEB.  Btt'NO,  —  Et  péri  menu  lie 
Unienu^hu nK«n  ûbtr  d«n  Kîn- 
flUMd«»  K«rn(  aufdK  Proinelai- 
ma.  Jrnaiiche  Z<iUckrifl.  \\\\'.    1890 

HorncANO.  F.  A.  ^  Epitfielneubil- 
dunR  auf  dtr  Caraea.  Virekam'w 
Arèh i8;o 

IIOVrMiax,  C-  K-  —  Zur  Cntwjckc- 
lun|t«|K(»ch>cliie  dcr  Clcpiincn. 
A.eJrrf.  /lreA./.ro(rf,,IV.  —ZofA 
AHitigtr t88o 

—  Z«r  Oniogenie  der  liDochcnfii- 
Che.  Verh.  d.  K.  Akad.  d. 
M'rtciu.  Amstrrdam i88l-lt3 

MoncisriB.  -Ucberdie  Hccfaanik 
dcr  Bewcitu  iigen  dei  Prouplai- 
miK.  Finra iS65 

—  Die  l.dire  von  Att  Pfl«ntcntc)lc. 

—  L«ipi)|t 1867 

IIou.,  M.  ^  Ueber  die  ReiTuns  der 

F.iMll«d««  lliihn*.  flit:.J.  K. 
Acad.  d.  Wisa.  in  Wien,  XCIX 
III*  Abd» 1890 


—  Uet«r    dK   mcRKhlicbe  Einlte 

'■  Anat.  An^.,  VI.. iVçi 

liooKR,  Robert.  —  MicroKTapbia  or 
tome  pliyiîoingfcal  deKripliona 
of  minute  boJietmtttle  bjr  majcni- 
fing  cliu.  wiih  obKrvationi  aod 
inqums  thereutwn    —  l.ondoa...   ifi6) 

UnTPa-SeiLca.  ~  NiKlcîn    m  :  Mid. 

chemixçht  VnttrsuthitKceii,  H.  4.    1871 

Hf>wn.L,  Vr'.  II.  —  ObMrvationa 
upnn  ihe  occurrence,  airuclura 
anil  funclion  ai  ilie  pani  ,(ell> 
ni  the  Marrow.  Jouru,  MorpH. 
tiottOH,    IV l««fl 

Ho»*.  —  Uet>er  den  Nacfawci*  «le» 
Mui:ina  in  Uewebcn  mtiteUt  dcr 
Farbctiicihfidc.  .IrcA.  /.  mk. 
vidaf-,    X.XXVI |8<N 

—  tJcber  ein  fur  dai  Siudium  der 
directen  kcfntheilung  vi>rjt(lKt)cb 
gccignorcaDbjïkt.  Anat.  Auingrr  1890 

HvsLir.    —  On  ibe    cell    xheort. 

.VtontMy  JohtmI 18M 

HvHPHMiv.  J.    E.  —   Nticleolefi  und 

Cenirocomcn.    fl«TicA(r  d.   dfitts. 

Itot.   OettUs llkM 

Huar^a,    —    XiK   Formcn   dcr   ll«h* 

icricn    und  ihre  Beijehungca    m 

dcn  Uatlungan  unJ  Arien  .......    iSSrt 

Ins.  M«xiLi.K,  —  l.a  membrane   de» 

celjuki  du   corps   mugucuc    de 

Mnlpiflhi.  LaCrtlulr.  IV. i8ttft 

—  Nmivcll»  obtervaiioni  lur  le» 
cellule»  ipiihélialei.  /frti..  V....    1891* 

—  Glandu  cuHn^s  i  eanaut  in- 
IracclluUife*  £lKJt  )et  CruUdc<« 
rfdriopblalme».  IHd iftjl 
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Icn  dcr  Vallisneria  ipiralu  ïtnil- 
findenJen  Bew<iiunBs«rschi;inun- 
gcn.  Sludie»  des  phvsiol.  tnttitutt 
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Arkiv,  VIII 1876 

KiiAWM.-<E. —  Recherches  biologiou» 
sur  l'AitMij  ocellata cl  Uiugiena 
viridii.      Ann.  den  sc.  rut.  £vul.    188S 
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$aif.chiiftl.  Datante,  lieft  1 1843 

—  Mikroskopischc  Anaiomic  odcr 
Oewebelchre  des  Mentchen.  — 
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SïhnufJd.   —  Part* tVtfi 

—  IMdcutun^  il<r  Zcllkerne  fût  die 
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XVI, r. t8«7 

-~  Bciirlge  lur  tMïhenibr7<>nalcfi 
Eniwickelun^  der  MutcjtMn. 
iovt.  AHi-eiger ifPO 

—  r.).  iriUi-Af.  f.  «/m.  ZooI..  XLV,    1SK7 
Kmm.1..  —    Uober    proioptMmaircne 

und  protoplumareicne  Muiku- 
lilur.  Wien.Akadem.  Dniacknfi 

(m 1891 

Ka*»wa.  Fm-  —  UcbcrdMingetticbe 
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M*»»i«,  w.  A.  —  Zur  KcnoinîM  der 
itiilircctcn  Kcrnihcitunii.  Vir- 
tlwu-'a  Arthiv,  LXXXVI... i«3i 

M»»»,  K.  A.  — Uiiicrsucliunitcn  obcr 
(lie  Zcllen  der  (.Hcillnritri.  /luuf . 
Disterialion.  Monfhcn iHk)! 

M«s&«Rl,  J.  —  :<<;n»ibiliié  ui  nUapin- 
lion  ilei  or{[iliittmeK  i  liifunnn- 
imtion  des  totiitions  uilincs.  Ar- 
ehivtt  dt  Biaiagtt.  IX 1889 

M*MAitT,  J.  «t  UùnDitT.  —  Re^her- 
ch««»ur  l'irrilabilili  ilci  1eu(:'>cr- 
Ic*  cl  *ur  l'inlcrrcalian  de  ceti« 
irriubiliij  Juii*  In  aiiiriTiun  Jet 
celluIcK  et  dint  l'iiirljmnialton. 
Joiiru.  de  t-t  .'i'/f.  ft.  Jet  icirmeet 
meJiealet  et  naturtllcs  de  lîruxet- 
let 1B90 

M*ur«s,  E.  —  Sur  U  Cottps  birlitt. 

—  Arth.  rfe  jool.  rxp^r,.  III i88i 

—  Sur  Ict  sraiiulc*  amytncé*  du 
cyUMoaw  des  tirtuinncs.  C.  R. 
AcaJ.  a.  K..  *Al 1886 

—  RecherchcL-Cip^rimcnulcs  «ur 
la  muIiiplKBiion  des  Infusoirci 
Cillé».  ArcA.  joot.  txpérim..  VI  t88S 

^  T^  niifluniu«incnt  kurroumique 
(ho»  le»  Cllii».  Ib'à..  Vil 1889 

—  Sur  le  déterra I II Ittiic  Je  la  le- 
sualitj   chci     VflydMina    ttitta. 

—  C.R.AiaJ.Sc 1891 

KUvcR.    l'*ui-,     —    Circinologùche 

MiliheiiunRcn.   itillhtil.    aut    d. 

joologitehttt  Station  iii  Sf^ipel. . .  1 878 
Maieb,  ;>.  —  llcliraiit  ïur  Histiilouîc 

un<i     l>b)-(iclo|;'c    de*    Kpilhcïs. 

lA>lvt,  f^rag  TÎetufsky 1 8<ji 

Mati*!.,  W.  —  Ucbcr  eif^ntbamli- 

cli«  Vor||iati|;c  bel  dcr  Thcilung 

dcr  Komc  \n  l^piilicIfcHc».  CVt- 

(ralbiatt  f.  d.mtd.  \Vm 187S 

—  IkitrilKC  t\>(  l.cbrB  von  dcm 
Thcitunes'roritanft  des  Zdlkcrti». 
Gajtta  /.n.tiiAu,  r4*i7 1876 

—  UcbordieRc^cncrjtlDn  An  Epi- 
(bcUiinJ  ùtcrdie  Kcrnih>.-tlun^. 
Arbtit.  jinJ./iitt.  Lab.  J.  Unt' 
r^rt.   H  jrfc/fdM  ICI)  ro»i«i t8?8 

~-  Wcitcrc  UciirliiLWiJr  L«lirc  torti 

Cajtia  Ztk.X^WX 1877 

.—  L'cbcT  ilic  crMon  VarlntkruBUcn 
de*  b«Jruchicien  lîics  und  ûccr 
Zcllihetitiii):  ItenkiChriften  der 
drjtl.  Gexrtliiliall  \\'arickau, 
167s-  AnalyM  :  in  Hofnunn  u. 
Scltwallttt  Jalirtsierictxt 1879 

—  Ucbec  die  Vor^anifC  bel  dcr  Scg- 


meniotion  du  Eic*  von  WOnocm 
(Nematodcnl  und  Szbncckcn.  /oo/. 
AnitigtT.  M '8791 

—  Zelltlieilunf!  bei  Intecien  und 
SaO^ciKierembryAnen.  TdgtilMt 
étr.  3.  ffrtrfmmlHiijf  poliiitilur 
ArrjU  irnJ   .\jturf.     m   Krak^ità. 

(c(i  iiolonais) (88) 

—  O  Itaryjomiioïie.  Kfitithrifl JÛr 
Prof,  lloftr  {ea  poltiniii) H&j 

Mtr.KKi.,  II.  —  Micrographie  «inigcr 
UrOMn«pjvtf*le  der  nietkren 
Tbiere.   AfùtUr's   Archiy 184^ 

M(i»«ER,  C.  —  Deililge  lur  Anato- 
mic  und  PhTsioIogi*  ton  Mtrmit 
altitani.—  ZeiticK,  f.'mu,  Xo^., 
111 iWJ 

—  Bcobachtungcn  ûber  d»  Ga- 
drinsen  dcr  Samenelcmcntc  in  dcn 
ftoiur.  Ibid.,\\ 18^4 

—  Ueber  dic  Iterruchiung  de*  F.t» 
vtio  t^cktnta  eteulenliu.  —  \'tr- 
ItandI.  d.  naiurf.  Gnellteb.  lit 
Basel.  1 18M 

MKitwitH,  M«i.  —  Qeitragt  (ur 
Evrnjhiun|;Bp)iyi.inliigic   der   Pro> 

XLVI ?..    18M 

MKHkMMtoaHtt,  G.  Va»  nsn.  —  Sur  la 
leniion  Niperficicllc  d»  tiiuide* 
coniidér^  au  point  de  v>i«  de 
cerliiR*  mnuvemcni*  obtervéa  i 
U  surlacc.  Avad.  roj.  d*  Btigi* 
qu< .-■■ «869 

—  Sur  la  propriété  caraci^riMltlue 
de  la  Mirruïe  commune  *  4cut 
liquido  loomit  t  leur  aainiié 
mutuelle.  Acad.  mr.  de  IKIft- 
qmr,  3**  Sine.  .\X.  XXI iSgo^t 

MiBKKi,  F.— ticbcr  die  Macula  lutta 
de»  Mcntchcn  u.  die  Ora  Mcraïa. 
—  I.eipji{; i8;« 

—  Zur  Kennuii»  de*  Stablienepl- 
ihcU  der  Rciina.  Arek.J.  Aadt. 

u.  /'Iiy'iol — t*7* 

^  Rr*tes  EntwiflcelunAttiadiam  der 
Spcrmalrtioiden.  Unttrtuch.  aat 
dim  AiMl .  Inititnl  ^n  Ktiilock. ...    1 874 

MntCKt.ll.— keeher<hei»uT  la  *!(«>- 
liciliandiicorpsr:tcl1i>ideQall>iant 
dam  l'oTuio  de*  MaTiimiftre»  et 
dei  OitcBUS.  Aixhhtsde  BioUtgit. 
XVIII 189Ï 

MéHV.  —  Rcinariiuo»  fait«s  sur  la 
Moule,  /lut.  a<VAiad.  roy,  4ct 
Se.  ménuiirta 1710 

McTcnKiKori',  E.  —  Cïnbri'olouiKbe 
Siudicn  sn  liitecien.  Zfitiiar.  /. 
whs.  /oor.XVI , iWfi 

—  RecliercliesiurlaipefinaiOHniac 
(en  KusM)  Ar*.  Ven^mml.ttuu. 
Xat.  AMh.  Avat.  Physiol t868 

—  UaiertufhuBcen  ûber  die  Intrv- 
CcJlutArc  VeriMittinjï  bei  wirbello- 
wn  Thicnn.  Arl-fttfH  det  foole- 
gilfCiien  Iiut liait  in  M'rn,  V, 
fieft  ï 18W 

—  Ueber  die  Be/ichunn  der  Pha^o- 
eviert  lU  Milibra[idba<;i1lDn.  Ar^ 
ehiv  fur  Patliologir,  Aaatom.  m. 
PlrySM)logit 1884 

—  Kiiehcrcnessurla  di^ettion  ioir»- 
cellulaire  Ami.  inatilul  FMteiir,   1889 
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~  Leçon*  lur  la  pnihologie  compa- 
rée Je  rinllammation.  —  Varis...    iSçi 
-»  MniTEN.  —   Le   nu(:ld<tli:   île*  Spîro- 

nvm.  La  CrlUile,  ni.  fan.  î 1888 

f  MïVE».  —    Uebcr  Binitolisihc  Kern- 

'        thcilunj:  In    tlca  Spi;riniiii>(ionicn 

dca  ISulninniidcr»  und  ilii.t  Vcrlul- 

icn    lier   AtiMkii'-iiiMrhnrun    bo 

ilcncllicTi.  Atiii!.  Anîii^er 1891 

—  lîel'er  cine  Ati  der  Kiiitlctiuii}; 
riiiBfi'>fmigcr  Kcriic-  Inang.  Ww- 
srn.  Kicl iSçiï 

Mi;vi:k.  J.  —  Anat.  phvs.UnlerïUchun- 
gen  fit>vr  d.  Inhalt  d.  PttAnjeiuel- 
r«n.  -  Hcflin 1858 

—  Phytf.mtnict.  —  Berlin ië3o 

—  —  lC>iii|çc  B«nicrkiiii|te»    Qbcr    den 

VcrJiunungi- Apparat  dcr  lufuao- 

rien.  .Valler'f  A  rt/uV 18Î9 

MsvLR,  Akdiun.  —  l'cbcr  dîcStrnciur 

lier  Slârkak>~>rncr.  Hnl-Tt.  ïeituag.    1881 

—  UebcrKrviIalloide  der  Tropho- 
plaiicn  Hn'd  ubcr  die  Ch runioplui* 

l«n    (1er     Anaiospvriiii'ii,  thtil, . .    i8â3 

—  Da»  Chloropliyilhorn  in  chunii- 
schcr,  inorph^logischcr  uad  biolo- 
^Mbcr  DciictiiinK.  —\x\]?i.\y,...,    i883 

—  Kritik  der  Ansichccn  von  l-raiik 
S>;hwarz  iibcr  die  alkaliniichc 
Kcjciiun  dckt'ruUipUariisi.fioMn. 
XtHunfc 1S98 

Miticiitn.  —  Nuclein  :  in  Med-chem. 

ISaltrtueh.  v.  Hoppt-^eY^ft;  H.  4.    1X71 

—  I)ie^pcrianlolocn  cinî):cr  Wirbel- 
ihicrc.  Verlminil.  d.  ii.ilurfoii<:h. 
Geatlhd,.  in  Ujiel.  M iSr-t 

Mii.XK  ËovrtHes,  H-  —  R.ipport  »iir 
lus  pro[;té*  rfceniG  des  tcicnccs 
looiogitjue»  en    France.  —  Pari*.   iS'lj 

-  MiKUA/iti^i.  —  Kitcrclic  su!  tiiimle 
digcrciiic  dïllE  larve  du!  I.nmelli- 
corni  liioruBi.  Millli.  J.  Zaoi, 
Siaiim   Scafcl.  IX i88(, 

yMiKOT,  Ch.-S.   —  rti':4rie  der  Gono- 

blasteu.  ifmfop.  (.VifirafH..  II iHSi 

MiRBiL,  BniMEAt)  Dt:.  —  liiitoiru 
nalurelle  ((énérnle  et  pflrtii:iili^fe 
des  plantes,  nu  Irait^  d  aiiuluinic  et 
de  i'hy»iolf)(£Ïe  vfgjules.  iervont 
d'introduction  à  l'hisioire  des 
pliitiict. —  Piirl» i8oo-t8oi 

t,    —  £sp<»itiori  de  !a  ih^nric  de  l'or- 

i^Disatlnn  v£||dt«lc.  ~  l'uri» 1809 

—  Recherche*  »uf   le  M^rçhiinUa. 

—  l'un» iMîl-lSSï 

f    —  Nouvctt»  rcchciclioft  »ur  Iccam- 

^      biuin.  —  pHrii 1839 

^MiTKoriiAJiow,  P,  —  Ueber  7^1Igrn- 

tiuUtionen.  Bitil.  Cetilralbfatl.  (X.    rSKt} 

—  Elude  sur  l'orfjanitation  de»  Qac- 
tdrie*.  Jaurn.  tatemat.  d'Anat.  tt 
4ePhrtiol.,  X 1893 

M&Bius,  Otto.  —  Zcllvcrmehtung  in 
der  Mili  beicr»  Erwailueticn. 
Airhlvf.mikroïk.  Analnmic.HXW.    188^ 

MAaim,  H.    —  llcbcr  endophvtihche 

Algcn.  Riot.  Cfntralhi iRgi 

Ui»ii.,H.v.  —  EJcber  die  Vcrmchrung 
der  Ptlan/eniellcn  duKl»  Thci- 
liin«.  Diattrt.  Tattneent  iB3J  ; 
Filtre ~. 1837 

—  Ucbcr  die  SBribevte](iin)t  im  In- 


ncrn  der  !!e1Ien.  Botanische  Zei~ 
'"V 1846 

—  Ucber  die  Eniwicklung  der  Spo- 
rcn  von  Aalhvteria  tcemt,  —  Ver' 
miichlir  Scliriflcn,  TObicigen 1846 

—  GrundiOgc  der  Annioinie  und 
Ph»  siultiu]  c  der  vcj;tiiibilr»chen 
iîcllc,  \\a/!7Kr's  H^TiiiwûiUrbuch 

dtr  l'hfjîologK tSit 

Mm.nKSM.twEii.  —  licitr^^c  *ur  An«- 

lomic  der  Pltiiiiieti 181 1 

Moi.» (.CHUT T,  J.  —  llebcr  die    Ent- 

wicklun^      il.     Bluikûrrerchcn. 

A'ch.  /.  AHat.  11.  Phs-tiol i8i3 

MoLiacii,  tt<ivt.  —  Ucber   den   l-'ar- 

benwechKcl        anihokyanhnt  lifter 

Bldllor    bei    ranch     clntictciideiii 

Toic.  liotim.    P.titung 18S9 

MoLL,  J,\V.  —  Ob»ervaiion»  on  Ka- 

rvokincsii  inSpiroRjra.IVrAanrf;. 

d.  k.  Acad.  V.    WaTentcli  le  Ami~ 

tei-Jam.  Aect.   ll.l 

Moi.iaw.R.—  UeberdenZelIkcin  und 

die  Sporen  der  Hcfc.  Cfntralblalt 

XII ; 

Mt^HNiKB.  I).  Bt  VoOT.  —  Note  sur  la 
i.ibri(iLtion  artificielle  dc«  TcirinM 
dcB«lGmentSDr(:niti()un.  Jour,  de 
l'Anal,  et  de  Li  yJiyii')l iggj 

MoF(ir.(iaKt<r.  —  Zur  l.ehrc  von  der 
Muskelcoctraction.    Areh,    f.    d, 

gts.  Phyiioi..  XXV 

—  [lebcr  dfls  l'riiiopiaattia  einigor 
Elcmeutflrorfunfirnen.  Jen.  Zeil- 
ichr 

WeMTKRT-ti.  F. S.  —  Sul  nucico  viicl- 
lino  délie  uora  dcl  Trcmntodi, 
Siadî  »ui  Nem^loifi  cnJo-paraMilî: 
sid  (lenerc  XotofalyU.  ~-  Uoll.  d, 
Stieictà  di   Satui-alUti  in  JVapoli 

Scr.  1.  VI :... 

-Modbb:,  j.  —  On  (lie  Helalionshlpa 
nnJKntc  of iheArchoplatmduriiiii 
Mm.»iiiti  ihe  lartal  ïttluiiiaiidcr. 
Quart.  Joum.  a/  micrast.  Se-, 
X-tXIV 

MoiNtBH  DE  Viui-irojx.  —  Recher- 
che» »ur  Ib  rormatioii  et  la  croiv 
siince  de  lu  coquille  de»  Mollui* 
qucs.  Jtmi-n.  de  t'Anat.  el  de  la 
Fkrxîol. i8û- 

Miu.T.K».  EniK,  —  Uritet'tuchun^cn 
liber  den  Kniider^pinilunulicn. 
Xordtnk  HiiTi.  Arehiv.  SSIII.... 
—  Zor  Kcnniniss  der  AuxbrciiuDg 
und  Endisunuswcisc  der  Mnijen-, 
Darm-,  iinii  l'anlireaitiervcn.  Ar- 
cUiv  J.  mik.  Anat..  XT t8i)î 

Mûti-ca,  F.  —  Zur  Kcnniiii&s  de* 
Kurchunf{»procïs*e»  im  Schnee- 
kcncic.  \t'ii'i;ma'in't  Archiv  /, 
jVj*..   XIV 1848 

MOli-bi..  h.   F.  —  Uïlxr    ■"" 
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1891 


1895 
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eosinophilcn    Zcllcn. 

e.vp.  Pailioi.  und  Pliarmakiit..'... 


Mitose    an 
Anh.   far 


1891 


—  Ein  Uciirai;  tur  l.ehrc  vom  Ver- 
liiiltcn  der  Kci-n-iind  Zclltubstunx 
«tllirend  der  Mlioie.  \[i,-ner 
akaJrm.    Sitjungsbtrichie  tnaili. 

»iit.  At I  Soi 

MriLLtR.     JoiiANWBS.    —    HandbUkIi 

der  Physiologie  des  Menichcn.  i833<4o 
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—  Ueber  Synapla  and  ab«r  dW  Br- 
ECU|tun^  vim  Sctincckeit  in  llnln- 
thiirien  —  licrlin iSi» 

—  VcrKlcichcndc  Analrxnîc  det 
M)-stnoitJcn.  —  Berlin 1834-4S 

UfiLLUi,  Joierii.  —  Ucbcr  Cmnoph'- 

Sie.   E\n  Vmuch  mm    wcitcr«i> 
utbiu  dcf  Thc«ricd«r  Dcfruiih- 
luiig  u.  Vcrerbunit.  — S[utig«rt.. 

MûiLi».  O.  F.  —  Ucber  die  Schalen- 
bslduni;  bei  LaiiielUbfsnchiaiea. 
—  Rrcilnii 

MUHK  unJKâtCNtTKM.— tkbcr  Dirm- 
rcsorptioii  nttih  Bcob»chliins«o 
an  cinor  Lymiilifisicl  bciiii  Ment- 
chen.  Verkandl.  Jer  physiol, 
Oeielischafi  f«  »M"i 1890 

KARvri.1,  C  —  Zcllkvrii,  Z«.'lbiUlung 
und  Zclknwacliaium  bvî  'l«n 
PlUaita.lnSckletden  und  NdKCh's 
ZeitKbr.  f.  wittcnscliaftl.  uolix- 

«ik.  NI  «  IV 1846 

—  Pnmurdinltftilaiich.  Dioimoic 
ijer  Pdanicn^elle.  /îi(.ïitîMp*yïi«- 
kifiit^e      UnlerfiKlimi^cn iRSÎ 

—  Die  CilUtbowcguafE.  eine  be«oa- 
«len;  Att    der  p«rio3iwhcn  Bcwe- 

Rtna  lie*  Inhnli*   iri    Pllinienjtel- 
n.  IhiJ. 

—  Die  SiarkckOnier.  tH4.,  Ilefia.. 

—  ItKhiF  iind  link»  Qrrtbcwcaun- 
ffa  lier  l'ilurucuïclkii  und  ilircr 
Theilc.  HàtrtlKe  jur  wiuciichaftU- 
cArii  Boiaiiik,  llcft  1 

—  DiflBcwcfluiiKtm  Pdantenreichc. 
Ibid.  Mcft  j..  iW>o 

—  Iteber  dcn  inncrcn  Rsu  d<r  *«- 
^ubilischen  /«llânntcmbran. 
Stljktlgtbfr.  der  h^irUehtn  AkiX- 
JnwiV,  I  cl    !f i8&4 

—  l>ic  nniiardbildunc  im  HUtiMif 
rcUhc.  ftirf..  II....: 181SS 

•-  Dic  Théorie  .Jer  Bti»tiirdbiltluni(.    iS'iiî 

—  Théorie  dsr  Olhrung ". .    1879 

—  lins  WaschMhumdcr  Sidrkckor- 
ncr  duKh  Iniusiuiccpilùii.  liotan. 
Kcilane i«Si 

—  ErnuKruiig  der  iiieticreii  Pil^e 
durch  K<}h[cnKiniTu.  Stick«tollver- 
b;ndiin(ie(i,  Vnlei-iucb.  ùbfr  mf- 
dcrc  t'ihe  (iu<  Jtiti  pPiiufenphy- 
Ji.iW,   Intlilul    in  Atanehta iWi 

—  Mcïh'iiniath-phfiialoKiiclic  Thé- 
orie lier  AbKiainniiin^lehrs.  — 
Mùni:hcn  unJ  Leipjlg iSftf 

NlKQKI.I     linJ    ScilWIHDSHKK.       —      VtêA 

Mikrntknp.    Thcuric   u.    AnwcQ- 

duiig  dctKvIbun 1877 

N4K»vi.  —  The  »iruciure  and  com- 

binationofthchistoloi;.  ckiiiciiu 

of    thc  ccnlrul   iict«d'ii>   t-ytXtm. 

lifr/ien's  Mutaina  Artitretning 

for  iSWi.  IkrgoB i88j 

hSkvwta'-K-  —  Ucber  Muthclregenc- 

rniion  na^hV^rliiitungen.  —  Jena.  1890 
NatiuiKH,  J.   —Ucber  Plaxmntellca. 
l'anJ.    meJ.    FakuUài    d.  Vnh'. 

Hostotk     gtkrùMle     l'rtaschrift. 

Kcwek...; t8»S 

Nkioliibes,  —  Ucbnr  die  mikrotko* 

pttcbun  ErKhoioungcn  dcr  Pan- 


krcsuellen  beider  Sckrction.CM* 
tralbUti  fltr  Phyaitlogie 1886 

—  Ucber  intracetlullrc  l>etiew  v»b 
rotcn  [tliilk'Vrtvrvheii  im  Ndcn* 
■crium  des  Mccrt^'hucini.  Arth.f. 
Aitat.  H.Pliftiol 1891 

Nii:oi.jiiOBt  timl  MKL»ino«.  —  Uater* 
suchungcn  fiber  einiftii  i'iirn  itnâ 
eiiranuclcara  GcbtMe  itn  Pan- 
krc*t  der  Stogelhiere.  auf  ihte 
ItciichUDK  tix  der  ïickrctina. 
Anhiv  jSr  Anat.  und  l^niurick.,    1890 

Nii.ui.as,  A.  —  Rethcrclic»  >ur  l'^pi* 
ihélitim  de  l'iiii«tliii  ftrik.  Inltr- 
nal.  Manalsichrifi..  Vfll 1891 

—  Coniiibuiion  à  l'fiudc  do  cel- 
lule» ({laiidulnirci.  Lct  ^UmcnM 
dti  c*ni)lii;ule»  du  rein  ptimUif 
chez  lc&  MnmmîF'ârct.  lbiJ..\lll.    i8gi 

—  Contribution  à  rétudedn  cellu- 
le» Rhndulniret.  Archivet  ât  phy- 
ttaheit  iQrmaU  ttpath.,  b'  Série, 
IV... 1899 

Nu»uiiti;M,  M.  —  Eia  Beitfufur  Lett- 
re von  der  FIiiiiincf£ctvcgun$. 
Areh.  f.  wtikr.  Anal.,  .XIV 1877 

—  Uebcr  den  Oau  un<i  die  Thlii||- 
kcH  Jer  l)rO»ea.  Archw  J.  nu- 
knak.  AnatftDt,  Xlll,  1HT7.  XV, 
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—  Ucber.lie  ZellkerncOcr  Tlinllo- 
phyccn.  IVrhuntf.'.  d.nutur.  hittor. 

VtTtmtd.  preusi.  Rlieinlanie  unU 
Wnt/alaa 188a 

—  UntcmichiiDKCTiflberdicâifuctur 
det  i>n.-iloii|flsmai  und  <jei  TclU 
kernc»  in  Pdtoicnicllcn. /biJ. ...   1S80 

—  Die     Chroma  [ophortn      der 
Aliten.  —  Bons 188» 

SCHNKiiiRN,  Aimé.  —  Contribution  â 
l'hUloire  (les  Grffarine»  de»  In- 
vcrlâcr^  ilc  Pnri>  et  de  RotcofT. 
Arrk.  Je  ;oo/.  fxp.,  X 1S75 

—  GH^rin»  nouvelle*  ou  peu  con- 
nue». TaiUitet  roo/.,  II 1887 

—  CoccUicA  nouvelles  ou  peu  con- 
nues, tbid ti9j 

ScMMWOKii.Anr,  —  Zur  KcnniDitidcf 
Ridiolaricn.  Ztit.  f.  u-i»,  Zoo/.. 

XXI 1S71 

^  Unienuchunfccn  Ubcr  fldthcU 
mlmhcn.  Jahrb.  tt.obtrheMîsehen 
{iaeliich.f.  Safur.  a.  HeUkunJt.   187Ï 

—  Uebcr  die  AuHAiurr  der  Kier 
undSpermNiozûcn  in  don  G<«»;li- 
lechltor^ancn.und  itter  Bcfruch- 
tong.  Xooi,  An%eiger 1680 

—  Da»  V.'t   ond     tciae   BefruclUung 

—  Br«»tiiu t883 

ScNHtiDKB.  Cahili.o.  —  HiKiolofjie  von 

Hydra /met  mit  bcionderar  B«- 
riicknciititîunB  des  NerrentiTiienis 
der  Hvdiopolypcn.  Archiv  f, 
mikr.  Anasomit,  XXXV 1890 

—  IJi)lcrsiii;hun§[ca  flbcr  die  Zellc. 
ArtieiKn   aus.    d.  ^o(U.   ItiUilute 

ji*  H'irt.  IX 1891 

—  Ucbcr  Zclfiitucturen.  Zoolog. 
Anieiger 1891 

—  kini|M  hÎKtuIojjiscUe  Befuiide  a» 
Cœlenicratcn    Jrnaische  Ztitsch. 

/.   A'tffWMfl..  XXVIl iSg» 

ScMHUDM.RoniiiT.  —  t'eber  Eiten* 
roorpiinnin  ihierisfbcn.flrennen 
unij  Gevrcbon .  Àthanil.  at  K. 
freins.  Aead.  dcr  Wittens.  ^u 
Berlin 1S88 

—  NeuchÎMolo^icho  UtiKrfuchiin- 
(Nf  dber  die  EUcniurnntima  în 
dcD  KArpcr  île»  Prutcm.  Sin  d. 

k.  freuu.  Acad.  d.  ll'iMfnf.  fu 
Berlin i8ç>o 

SciioTTELit's.  —  Beobachtunp  kernar- 
tiscr  Kiifpcriiu  Iniicrn  von  âpali- 
pilteii,  (.cKtralél.f.  Bakt..  IV....    i8tJ8 

ScHOTTL«aM>tB,G.--UcbGrKcrnc  und 
7xi1lhctlungsvorgtngc  in  lem  En- 
ddihelderenliundcicn  Morntiaui. 
Archiv/.  mikr.  Anjlomje.  XXXI..    iHSS 

—  B".'itra)î  îur  Kenninisv  dtr  (-'olli- 
keJHtreiie  ncbn  «initieii  Bcmcrkun- 

{cn  aber  dii:  titiTerKnderier)  Folli- 
cl  in  deti  LicrtiAfkcn  ;dcr  SSuge- 
(hiere. /»/</.,  XXXVII tByt 


SCNOTTLaEKBn.pAUi..  — BeitrSg*  tar 
Kenn[ni»s  dc(  Zetlkern*  in  dvn 
&e«uaitdl<n  bci  Kr\-pta^iaea. 
CokitÉ  Beitragt  fnr  Étol^gn  der 
P/Ia«M,  VI ,«^ 

SoimO.*,  O.  —  L'cbcr  da»  Koro  itn 
Kelmfleck  und  m  dcm  KemkOnxr- 
chead.GanKlicn/eilcob.Siaageinw- 
rem.  JHolcschotCs  L'ntrn.  f.Naturl^ 
IX 186Î 

—  Uober  die  Porenkaoftlo  in  der 
Mcmbnn  dcr  Zcllen  de*  (tcte 
Malpiftliii  bcimMcniclicn.    Ibid..    iHùS 

SciiMETM.  J.  —  tJeber  einipe  dtirch 
llNv-icrien  tfcbilJcie  ('iaiiicntc  Beitr. 
j.  Biol.   /. /*ffiJ'i:cw,T 1871 

SoiuntRc.  —  Veher  den  R»\i  dcr  flan 
Hria trjincaietla  mic Rero^kikbti- 
gung  dcr  protoplununMhen 
»truciuren..Uo>T/H>/.  JaAri>..XII.    1888 

—  Zur  Kennlni»  dci  Stentor  ttrra- 
leut.  ~  Zoolm.  Jahrh.,  IV 1890 

SCHi-UK,  K.  —  Zur  Morphologie  des 
Ovariumt.  Ar(h./.  atiJkr.  <l>Ut., 
XIX 1881 

ScMUL».  E.  —  /.ttr  Chcmit  dar 
pEtantlkhcnZcllmcmbraBni.Zeiii. 
/.  ybxvul.  Chtmie.  XVI iSoi 

ScHUi-ii,  h:.  l;.,^TticKR.  E.   Mjixa- 
wsi,»..  —  ZurChtmie  dcr  CHan- 
leniellmrmbranen,  lbid..X\\'...     iRtjo 
ScKiiui.  F.  E.  —  Epiihel-ond  Drti- 

%vnie\lKD.Ar{!iif/.mikr.Amit.,l\\.  ii6j 

—  Rhiiopodcn»iudicn.  Itid.,  XI,.  ..    1875 

—  L'nicrBu^hun^en  iiber  den  Rau 
und  Jie  blntwicklusjt  der  Spon- 

Kicn  :  dic  Giitunit  SeoiigtHa.  — 
Zeii.f.  wia.Zwt(.,\\%\\......   1879 

SCHULTXC,  H;i!ii.  -^  Acb*encyliad«f 
uodGanglienjEcUc.  ApcA./.  Anat. 
u.  Pliyi.  An,ît.  Atlh 1878 

—  Die  hbrilUre  Struciur  d.  Ner- 
TcncIcmcnlG  bei  WirbelloMn. 
Arclt./.  mi'itr,  <tria(..  XVI *^7^ 

Sctii;LTii.,  Mix    —  Der    Or^nùnius 

dcr  PoIrihaUmko.  —  Lsip/lg...  iSVf 

—  Ucber  Muskclkoipcrchcn  und  du 
wus  luan  cine  Jxlle  tu  octiacB 
bibe.  Archiv  f.  Anat.  u.  fbyriol.    i8Ct 

—  Da&  Proioplasma  der  Rhiiopo* 
den  und  der  Plia  me  tue  Ile.  — 
Lcipiif 1 863 

—  De  ovorum  rananim  »e|tinenia- 
lione,qvM  Furchungt|>ro:cM dici- 

lut.  --  Bonn 186J 

—  Die  StRchcl-und  Kiftlcellcn  dcr 
liefereii  Schichien  der  Epideraii», 

etc.  Vireh.  Arelt.SXX 1864 

—  Ein  rciibarer  Ob|ccliiftch  u. 
wiiit  Verwendunjî  b«î  Umerju* 
chungen  de»  Blutes.  ArcMir  /. 
mikro^-  Anatomic.  !.. |X63 

—  7.ur  Anaiomic  u.  Phvïiol.  dcr 
Reiina. /«t.i..  Il 1866 

—  AllgcmcIrmObcrilkSiriKturck- 
iTicntc  de*  \crTeDiT»tcmt.  Stri' 
ckfr'x  Handbuck  dtr  GtwtMHirt.    1871 

ScuHLTZE.  Oi'~iR.  —    Bctiraitc   lur 

.Xnutomie  de*  Excretionurparaie*  ' 

dcr  Ilirudinecn.  Arck, /.  oiiAr. 
Anatùmù.  XXII i883 
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—  Die  vimlc  McihylenMavireaciion 
deriCctlgranuta.  Atiat.  An^ciger.    1887 

—  UntoreuciiunKcn  ûhcr  liic  Rei* 
fung  und  Uclruchiun  p  det  Aniph.i- 
Men-KiH,  I.  Zetltchr.  f.  im». 
/«>/.,  W.V 1887 

SciKiTT.  —  SuIIb  l'ormaïiofie  ichele- 
ir'cN  inirjccllularc  1  un  (linalla- 
ÇiWa^o. Neplunij.Rivitta  mtiitile, 
rte.  Vctieiia 1891 

ScHUTi.  Jos.  —  Ucber  dcn  Doitcr- 
kern,  t^nsichunE,  Structur,  Voc- 
kiiiiincn  und  UeJcuIuna.  Boimer 
i»l»ïfrf |89t 

Scuw.it.BE.  —  Ucbcr  die  concrsciilcn 
nehalicrdcT  InliiBaricn.  Arc/uv/. 
wil-r.  Anaîiimie,  Il i8tift 

—  nemei  kuniten  tlLter  die  Kernt  der 
Ganiilienielien.    Jm.    Ztîltctir., 

X... iS?*» 

Schwahm.  Th.  —  MikrAikopÎKhe  Un- 
lerftucnun^cn  uber  die  UcL^crcin- 
sticnmung  in  der  Siruciur  und 
dem  Wacbiiihuai  der  Tbîcre  und 

Pflantan.  —  Berlin iSÏ^ 

SicHWiix.  H.  —  Uchcr  ciribryonalc 
Zclllliciliiiig  Mitt't.a.J .  Em^ryol. 
Iiutilult  d<rk.  k.  l'nir.  Wifn....    iHSH 

—  Zur  Théorie  der  Kcrnihcllung. 
Virchow's  Arch 1S91 

ScKWAHï,  FniNii.  —Die  inorpliolo- 
gUchc  iirid  clicmitchc  /ustmi* 
inenuizunR  des  ?rniopl3smiifi. 
Beilrdge  ;.  Biol.  dtr  Ptlan:;m, 
V 1H87 

Scnwttaein-SEiDGL.  F.  —  Ucber  ilie 
SnHienkArperchen  unil  ihre  lînt- 
wickclunK-  Arth.  f.  mikr.  Anal., 
I .865 

Scott,  b.  11.  —  On  nucleiir  Osi:!!- 
Inria  nnd  Tolypothnx.  Journal 
af  rhe  Linnean  Society  of  Lan- 
don,  Botany,  .\X!V... 18N7 

Sbdiïwkk,  a.  —  a  monognph  ot'the 
dcvelupmctiiof/'t'-iiMfiij  capcmis. 

—  Quart,  J.  miir.  Se 1S86 

Seioliti.  —  Bciiraac  zur  Descen- 
de n /théorie.    -Leipzig 18713 

SiiLLiu.  R.  F«.  ï.  —  Ueber  die 
Zungtndriiser  vnn  Anguis.  Pseu' 
iofùs  iind  Lacerta.  —  Areh.  /. 
BtiJf r,  Aiiat i8(>l 

Ssi.KKK*,  K. —  Bcfriichlonji  der  Kier 
von      roxopnetiileÊ      »viriegatii:i . 

—  I^ipxi^ 1S7S 

—  Ucber  ciiiv  oi|tcnlliQiiiliclie  Art 
der  Kernmctsiii.orphoae,  Bioiogis- 

tltes  CentralH.,[ 1SH1-K2 

ScwPKR.  C.  —  Bcotiactilungcn  ûbisr 
die  Uildung  Jer  Fluscl,  SL-huppen 
und  Huiirs  bci  Jeu  Lcpidoptcre;). 
Zeittch.  f,  tiilis.  Znat.,  VIII tHSj 

—  t)Ai  UrogenitaUïsieni  ilcr  Pla- 
gioniomen.  W'itr^burg.  Arbeit.  d. 
Zooi.  Zootom.  Inffiliits 1H73 

$nB>in.iit  lifrt.p-PiHt.  —  r.nniribiilioii 
to  the  «luilr  ot  ntjciciis-divitiori 
bii>e<.<  of  the.itudyofprukle-rtlls. 
Journ.ofAnat.  d. /'/jvï/h'.,  XVIII.    |8»Ï 

SitnoLb.  \i!H.  —  t.chrbuch  der  »-«r- 
sIctebcnJcTi  AnAtamic  der  wîr- 
bclloKcn  Thicre.  —Berlin 184A 


—  UebC7  dnrcHitcc  Pflanicn  und 
Thiefc.  2fK. /.    wiii.  Zaal      \...    18U49 

StEHOLU  und  Stiidnius.  ^  Handbuch 

der  Zooioniia.  —  Berlin 184S 

SiOiiBiNi;,  Nus,  —  Ueitcr  Kertic  und 
Thetluncen  bei  den  BAkterien. 
Ctiiti-jiN.  f.  iïakteriolO)(ie  loiJ 
PdnuiUukunJe,  XII 1S91 

SLAVjAnsKt.  K«.— Hecbcrxhe»  «jt  In 
réjiresiion  dct  follic(ile<>  de  Gr«al 
chti  la  fetiKnc,  Arch.  dephysial.    1874 

SoLGEu,  11.  —  Sûugeihiermiiaxeii  im 
hît("l.  KurtuR.  Arch.  f.  mikr. 
^HUt.jXXXIll itdk» 

—  Kuf  Siruktur  derPïgmenucllen. 
Zoo}.  An\eÎ0er i8$9 

—  Zur  Kenniniu  der  PigmcnlicllGn. 
Anatom.  An^eiKtr... iBçt 

—  l>io  radi.lrcn  Sirukiurcn  des 
ZclIkOrpers  im  Zusiandedcr  Ruhc 
und  l)ci  der  Kcnilhcilun);.  Berli- 

ner  Min.    Wochenichrin ,  Nr.   10.    1891 

—  Ucticr  Kernreihen  iiii  Myokard. 
M'tlh.  des  nniiirii'.  Vfinini  f.  Xtu- 
V'itrpnHtmern  11.  Ruge» t8ril 

—  Ziir  KeMiini»  dc§  •  Zw-iS'Chen- 
kArper*  *  sich  teilender  Zcllen. 
Anal.  Anjeigtr iSgt 

—  ZcHe  und  £cllk«rn.  Thitrmtdt- 
^imsclie  Vortrâge  her.von  Sehnei- 
c/cniil'i/.  III.  HcTi   !•! i8(fi 

SûLTvrRDxL.  F.  —  Kreie  Zellblldung 
\  im  Embr)-4*nck  der  Angio»per- 
''      men   u.    ».    w.   Jen,  ZeitiCtir.   f. 

Nalurmrt.,  XV 1881 

Sonnv,  —  On  comparalivc  vegctable 

ChromaioloBv.     Proeetd.     Roy. 

Sec.  Lnndon..  X.\I i8;3 

—  On  ihe  coluuriiis  Mmter  «i 
Haitellùi  viridi.1.  —  Quart.  J.  mic. 

Se. XV 1B75 

—  On  ihc  Chroma  10 loRJcal  Rclt- 
li  ons  oiSpo  nsfilUJtuviatilis.—IInd., 

XV ....'.... 187» 

Skhc».  —  Die  Prindpicn  der  Bio- 
logie. Traduction  aliemandt  dt 
VelXiT i8;6 

—  The  Inade^uscy  of  t  Nnlural  »e- 
leCtion  ■..  Çanlemeorary    Rcviciv.    189Î 

SpiciiiiiiiT,  C.  —  liciirng  lu  der 
Kiitw.  d.  mAniiticlicn  Gcnilu- 
lien  bel  Lcpîdopteren  Inatig.  Dis- 
sert.  Banix 1R81S 

Staiii..  —  Ucber  den  Eintlusa  von 
Hichtun^u.  Slitrkc  der  Beleuch* 
lutig  uut  cinise  Boweguneterschci- 
nungei)  im  Pilanicrircich.  IJotiitt. 
Ztitûng 1880 

—  Zurbiolouic  der  Myxomycccen. 
Ibid.... 1S84 

STEihiiAUt,  G.  —Les  méluinorphoK* 
cl  lu  geinmaiiiin  jndlrctic  dct 
noVRiix  dans  répliheliurn  inici- 
tiiial  de  In  Saltfnandra  maeulma. 

—  Arck.  de phytiol.  ncirin.  etrath.. 

IV r....  18RS 

—  Dit  Aciiolo^ie  der  Bcuien  Kiter- 
un_gen.  —    l.eipiin 1889 

—  Kiiriùphagui  Salamjndrir.  Eifie 
iu  den  D^irmcpilhclicllkernun 
pnraKilisch  lebcnde  Coeeidie. 
Virckow-s  Archiv.  CXV 1889 

—  Ucber  parahiiarc  ICiutchlûaMi  in 
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don  P«nkr«e»«l1«ii  àer  Km- 
phibien.  Ucitragt  (■"'  pMhot. 
Anal.  uHdaUgtm.  PMhot.diegItr, 

Stiioi,  h.  —  L'cbcr  dai  Vcrhalien 
d<r  Hvpophj^c  d««  Kaninchan* 
lUKti  tntlernuna  der  Schildrow. 
Beitr.  ^ur  faihaiog.  Anat.  urtd  f. 
allgrm.  Fathologit.  VU 

Stiu-inc,  B.  —  Ncuc  Cntcikuïh. 
OtKT  dtn  Bia  do  Kuckcnmarlu. . 

Stock,  G.  —  tin  Ucitra^  Jur  Kcnni« 
niM  dcr  i'ruicmkrxiullc.  Cohnt 
Beitrdjrt  jur  Bivlogie  Jrr  PJtari' 

jen.  Vi 

%,  Stum.'-  ZurKniwK'keluniftgeBchichic 
dcfi  Pankrcni.   AnatoitiiCher    An- 

T««w 

—  Uiit«rtu<hungeii  ùbvrdis  Enlwic- 
kvlung  lier  Verdauunftiorgane. 
Dtuliche  ZeiUchrifl  t.  Thi<rn\f 
àicinuiâ  vfKl.  t^Mk.,  XIX 

^^Stxhl,  11.—  Diu  HnckHKlung^clfcr 
Ivicrttocktcicr  sm  Orariuin  von 
Laeeria  agilit.  ~  Vtrlt.  rf.  AmtU. 

CadU 

nSTIDïSiiaocN,  tî.  —  Zclltiildiinfi  und 
ZcUlheiluntc.  i  Autl.  —  Jcna...  . 
/■  —  Studicn  nher  d>s  Proinpliumn. 
^  Jtnaischf  /.(itulir.  f.  .Vrtl..  X  .. 
t>  ^  Uebcr  lt«lru..-|iiunc  uml  Zclllhei- 
■^      Uinn- /ft/((,.XI....:. 

—  Wifkunjî  Je»  Lich»  uod  dcr 
Wirnic  nuf  di«  Scbwtrmaporcn. 
—  Jeni 

—  Ucbcr  «in  zti  Dcmoniinttioncn 
i;<ci(;ncIesZiitlthei1unRiob)<cl.5i'f> 
TungsbeT.  J.  JtttJîichtH  Get.  f, 
\tçd.u.  Nai 

(I  ~  ^cu<  Qrob«cliiunjt  obcr  Zcllbit- 
^     duni;    un>l   ZclUlicifving.   Ùotan, 

Ztiiutif; 

(  —  Zcllbitdung  u.   Tcllihcilung.    3. 

Autl.  — Jena 

^1  ^  Einiite  BcmerkunKcn  Ober  vi«l' 
^      kerni|!e  Ilellea  und  dber  die  Km* 

brjroftdiic  von  Lupinut.  —  BotaM. 

ZtltllHg 

f,    ^  Ucber  dcnTballunRtvoTRiinit  dcr 

Zcllkerne  und  da»  Vcrh&Uni>iid«r 

Kcrniheilung     lur     Zclltheilung. 

Arch.   f.  miitr.  Anal 

—  Ucbcr  icn  Briu  und  ita*  Wich»- 
ihum  >tct  ZcllhSutc-   —  icnn 

—  Die  Cofiirovcrjen  Jcr  îndirccicn 
KeriHheilung.  Archiv  /,  mikr- 
Anatiimic.  XXlll 

—  ^eu«  UntcnuchunRcn  iibct  dcn 
t^      BcrriicblungavorganRbci  dtn  Phn* 

nengamen  »\\  l'tfanMn^t  [ûreine 

Théorie  dcr  Zeugunft.  —Jcna... 
%  ~   Ou  baunUchti    Practkutn.   — 

Jeni • 

.  —  U«b«f  Kern  —  und  Zc11ch«ilung 
K.        Im     Pn^nrcnrctt^h.   nebti     cincm 

Anhanj  ûbcr    itcfru<ihiung.    tlit- 

tologitekt  Ûtilrdge 

Q     •  UnpmnK  dcr    kcrn»pinil«l   und 

Auvblldanç der  KemoUite,  /^li.  . 
4  •*DyPraiopl«tiuauaddi<Rtiibar- 

)tâ\.  Rcktorattreit  Bonn.  Jtni.. 
»  —  Uebcr  dat     Wichttbum    vcgc- 
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itbilischerTcllhltiie.^i  itotogitcÂf 
lieitrÀçe,  llïfi  I 

(•—  Sctivrbrnitpurcn.GaRieicD.plûix- 
liclic  iipcrmaiotoiUcii  unJ  Jim.% 
Wcscn    d«r    Bcfruchtuna.    Ibid., 

„    Heft   IV •: :    i89>i 

Q—  Ueber  da*  Verbalicn  <lc«  Polirai 
und  die  Dcrru<.'hiuDf;«T0rcinge 
bci  dcn  G)-in<ioiMrmea.  />!•<  ...    (891 

i—  Ucbcr  dl«    WirkunguphlU'C  dar 

Kcrr.e  und  dit  ZcllKriuK.  — Jcna.   189} 

f^TsrciiT,  Vira  oïl.  —  Uiviiion  miiokl- 
que  d»  érythrohiattrf  el  (Im  Icu- 
cobluuit  I  l'inuricurdu  roieetn- 
bryonnairc  d«  Mammifiru.  A»M. 
Anxeigcr ,. .,    ittgi 

—  Le  développement  du  Mtie  daa» 
1«  loie  cmbrrnnnain  Mlaiu«re 
cnur»iiDJ.  Artkirrt  Je    Bmtogit, 

XI f..: 

—  Contribution  i  Tétude  de  J4 
u>hirx  aitractire.  Hutl.  AeaJ.  r. 
de  BtIgiJue  cl  wlrcAiVcj  4«  Htc- 
lagit.  Sir 

Stbicht.  V«N  DU  et  VtM  QAHanR.  — 
CaryoRiiiooc  ci  ili«iiion  direcic 
des  cellules  à  noyiu  binurgcoti- 
nant  à  l'^iat  ph}  >i«loici(iuc. 
Verhanilt.  der  Auat.  GttfliuMft 
aufdtr  V.  VtrtammIuHg  m  .VHH' 
chn 

STiiaia.  S.  —  Handbuch  dcr  iLehre 
C     von  d«n  G«wobe[i.l.  Allgemcines 

ûber  dieZ«lle.  —  LeipiiK... ,.    të7i-7x 

—  Ueobachtunitta  Obcr  dtc  Ent- 
Ktehung  de<  Zcllkcrns.  Sit^unft- 
Btr.  d.  W'itu.  AuMd.  matk.  tut. 
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Depuis  la  rtfdaction  de  ces  ••  Leçons  >  ci  pendant  leur  impression,  il  a 
paru  un  certain  nombre  de  mémoires  relatifs  à  ta  cytologie.  Nous  nous 
bornons  à  donner  iL-J  l'indication  des  principaux  d'entre  eux,  ne  pouvant 
en  faire  une  analyse  in£me  succincte. 
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lioa  du.  19. 
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Conjugaison,  175,  41a; 

—  des  Algues,  416  ; 

—  des   Closlerium,  419; 

—  des  Infusoires  ciliés,  4*3; 

—  des  Noctiluques,  418  ; 

—  des  Vorlicellea,  437; 

—  égale,4i7; 

—  inégale,  417,  419. 
Conncctifs,  filaments,  18Q. 
Consortium,  too. 

Coquille  des  Mollusques,  31S. 
Corps  «ccessoires,  1 73  : 

—  eellulaïrc,    17  1 

—  chlorophylliens  des  inimaui,  multiplica- 
tion das,  198; 

—  de  rOscTve  des  Inruioîrcs.  118; 

—  de  réserve  des  Sporozoaires,  337; 

—  directeurs,  formation,  40J; 

—  faiciformca,  345  ; 

—  fuaiformc,  385; 

—  fusiformci  de  l'œuf  des  Amphibiena,   171  ; 

—  intermédiaire,  3o6,  3oB,  333  ; 

—  sporogïnea,  13g; 

—  ritellin  de  Balsiani,  i5S. 
Corpuscule  céphili^ue,  l5o; 

—  de  ScKKfiK,  66  ; 


Couche  alvéolaire,  4g. 
Coupes,  collage  Sur  le  porte-objet,  61. 
Criiialloldcs.  3o3. 

Crustacés,  noyaux  de  ceiCainea  glandes  de,  107. 
Cuiicule,  3i5. 
Cyanophilîe,  04. 
Cyanophycées,  noyau  des,  i33. 
Cyloblasle,  7,  3ji. 
Cyloblastcme,  7,  371. 
Cytodes  fiénéraleurK,  137. 
Cylodie'ri-se,  S95  ;  (voir  aussi  Division  indirectt 
et  KaryokinèscJ; 

—  causes  qui  influent  sur  la,  364; 

—  des  cellules  embryonnaires,  324; 

—  des  cellules  végétales.  33oi 

—  points  controversés  de  la,  355. 
Cylophagui  Trilonis,  ttt. 
Cyiugéne,  membrane,  gy. 
Cytoplasma,  iS; 

—  ae*  modifications  pendant  la  division  indi- 
recte, 354. 

Cytoplastiiie,  8g. 
Cytoioaires,  :5i. 


Régénéresccnce    par    frafimenlation,  473; 

—  physiologique  des  ovules,  471. 
Dermaloplasma,  3  [3. 
Dermalosomes,  ]i3. 
Ucutoplasma,  131. 
Développement  înira-utriculaire,  370; 

—  superutriculaire,  370. 
Diaster,  393. 
Dialomine,  193. 

DilTeren  dation  s  fonctionnelles    de  la   cellule, 

i3â. 
Digestion,  organes  de  la.  359  ; 

—  intracellulaire,  i36,  457. 

DisaocialioD   entre    U   division    du    noyau  et 

celte  du  vilïllus,  475. 
Districts  organo-formatifs,  4H4. 
Division  acinélique.  395; 
~-  anormale  des  cellules  embryonnaires  de  la 
Truite,  347; 

—  cellulaire,  historique  de  la,  iSo  ; 

—  cellulaire  indirecte  anormale,  341,348; 

—  cellulaire,   loi  delà,  438; 

—  cellulaire,   sa    découverte,    10; 

—  cellulaire,  synonymie  des  phases  delà,  397  ; 

—  cellulaire,  théorie  de  Spencer  sur  les  causes 
de  la,  167; 

—  cinétique,  3g5  ; 

—  directe,  388; 

—  directe  des  cellules  épiih^liales,  390; 

—  directe  des   leucocytes,  389; 

—  directe,  origine  de   la,  403  ; 

—  directe,  recherches  récentes.  3gi  ; 

—  directe,  rclaiioD  entre  ce  mode  de  division 
et  la   division  indirecte,  3g5; 

—  h^  lé  rot  y  pi  que,  3aoi 

—  homœotypique,  3oo; 

—  indirecte,  action  de  la  température  et  des 
gaz,  36e  ; 
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DIrlilw    iiidîrtcic,    «cilon  de»    *|«»u   ikJ< 
niit]utt.  3A7  ; 

—  itidiracic  fhci  I»  ProlOKMlm,  i&(; 

—  iadir«ie.     chol*      iM     miMrttUK    p«ar 
r^udc.  J091 

—  Indiifcic  dti  cdlwlei  <l«  l'^gf  d«  li  Tnilt. 

lu; 

—  iitJitMtt.  daH*.  Ki: 

—  lDdlt<cl<.«t>*cr>Mio<i*  •ntfi*aM«dc.>fll) 

—  iaSiiKtt.  Drl^s«,  49}) 

—  Inditcclt.  phtic*.  >|Wi 

—  inJirt{(«r^duciioDn«iIe,409: 

—  indlieott.  tKlmïiiiM  rour  l'tiiid*,  lio-, 

—  Indif«<t>,  icrmiiialafie,  «9}  t 

—  fnulllpoldte,  J4A; 

—  principe  Je  l'iiiienMtloB  pBTficnJUuUire 
in  i>Un>  de.  441  ; 

—  rfduciioiin«ll«    dau    1«    (pctmilcificftbc, 

—  rUiiciioniwUc  <Uiii  le*  mOoIo  wiadl» 
DiTi«l«u  anoriniUt,  341- 


Bail.  leo«<it  4a  pf otopUimi  «n,  tf. 
Êcfaiaodcnne»,  aaclMv*  4c*  mal*  iet,  itA: 

—  ftcondilian,  410. 
EtloMciibct,  n«ri,  III. 
ItctopUecnii.i;?. 
EcioplakniB  d»  InfnioIrct.iS?. 
KiHM.  rtcli«ictiei  uir  le  nojiu.  <5> 
Éttmorr»    coutraciilo,  iS;  ; 

—  viitlEiDi.  âcl'auf  de»  Ttikoatlcn»,  ail. 
EutivUna,  343. 

EmcàrtrautalkUu*.  ccllultt  libr*>  d4  It  MvilJ 

du  corp*,  5 1 . 
Cnd«d (Tin* ombilical  de*  MammiAtta,  ■>!  . 
Endopi*!»,  Il3. 
F.nd«plMl<il<.  II}. 
Ën(riiid*,t^3. 
RpoocyK,  m. 
fi<tiMieibl«.  plaque,  346. 
Ér;llirophill<:,  94. 
Étoil*  (iUf,  )!o; 

—  miie,  399, 
EiMnM  iiuck>tr«,  aif, 

Evflyrl^'*  atitvliaa,  C0O»iltiill«n  do  n»]i«ii  àt 
I',  lia. 


Ftroa.  ihlorl«  Je.  44 

Ctcondation  clxt  Ict  MtUIoilwt.  4)4  ; 

—  dJ(«UTtTt(  ds  pbénonUat  iniirM  de  t»,  *M; 
^  (Itcc  I»  Teg^laui,  434. 

rtfute  ichromiique.  tppafCDce  variable  4e 

I«.3i9 

—  Hcuauiiuiion.He. 

FlIalK,  TDBIM,  ?B. 

FlUmenii  conDceil(l,]U; 

—  dnnlân,  443; 

—  pnm»i«»,  lacondilrc*,  lertlùrta,  7*. 
Fli(«II««,  uojtuat*.  11), 
FUgïlIuffi*.  lït. 


FuMMON).  u  mMric  >mr  k  pr«u>pti<iaa  34,  Jj 
Parftrak.  *pern«to<Ticid«,)7>. 
Famitlun  pleine.  >71. 
Fufinailoat  niKMoldet,  iSi 
FnitnMoniioa,  S8S  ; 

—  Àiglaétnttmet  par,  473- 

FaiNB  achramitliine,  ditmiittmid  de*  SIm* 
(Bcnti  du.  m  ; 

—  (cliroaitilque,  oel(lna  praMpUtMtqaa  Àm, 

)>î; 

—  (ciaaoMll^M.  MfonniilMdaMlMceUiJci 
ie lauf  de  la Tnilie. 3i)  1 

—  camiral,   337: 

—  eeainl  pelmairf.  3te( 

—  contnl  ucandalre,  Jtfot 

—  iirislu  nocltairc  do,  33S. 
FM)»n.  174: 

—  de  eellulM.  t)9. 


Gennutiao,  170. 40i; 
-m  thtt  tti  Aeineil*a*.4i3; 

—  de  U  ijucule  («fmiiunMde  reMl,4i4 

—  du  Spiratkona  gemmlpilr4.  411 

—  iiidlre<tcdD  iiojraa,  1  S3. 
Grntac  dM  «llnk*.  T  t 

—  «phiWM  McieBiMâ  w  U,  %jo. 
GlanJca  bolocrîM*.  47}; 

—  infroelifie*,  477  1 

—  unmlliliir**,  caul  ci<r4leurde>.  i3«. 
Gtaiiduidict.  criDulimai  d«i  ccllult*.  !>«• 
GlobaUe*.  3o3. 

Glol-utn  paraMa»li4nr>>477; 

—  polalrn, foroialian  d**,  «al; 

—  polalT*.  dan*  lea  «ad  partbtuofepdat^a 

—  polaire*.    rfdiKti»  DOcUiJrc   pcaAiBl  U 
rormatlnn  d«t.  407  ; 

—  uBRuin*,  ttartctac*  dea,  471. 
Gl7C«|i4nt,  119. 
Grtiai  de  (■«mm,  Hj. 
CttlMe,  3ig; 

—  «o«  abMrpli»!*  ^t"*  n«leilli,  t39. 
GriBul^.  I*}. 

Cranalailt,  iMvrU.liitlarlqiie,  I3,  199. 
GranuliiioBi  (oloraMo.  3}3i 

—  d(i  cellDitf  (bndnlalr(*,33(: 

—  du  •»<  Ducliaïrci  91; 

—  iporogtna*.  i33. 

Cnuituille,  cMMiiHii«a  da  ««rpa  vlMUs  dicj 

1t.  1(14  ■ 
Gr^lCiniiei,  DOT*ii-  ■■•; 

—  npvTct.  <hei  Ut,  3^5. 
Cromia  eri/omil,  3f. 
OiunliWttti- 


tUMnuiw.  Aderle  delà  q»MldM  eenatalra, 

4». 

HiHtnw.  M  ibMtonr  kpratoptaiou.M. 
IMii  foimaii^.  fEnir»u>aei  Je.  373> 
HtumtiiN,  ih^QtU  d'  13. 
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■ 

^H               Hlmxasflopbilc».  DUcUol*»,  it3. 

Liliun  A/iirfdjp)*,  dlvldon   inditecic      d«*   Hl)> 

^^^^H 

^H                         K<IIll-ÏCllUlOK>.    )M< 

lulcidu  tue  ciiibfyonit«lreda,  Soi.  ))l>33l. 

^^^^H 

^B                HeTitmilui  inlIiHut,  ig. 

—  fccQîidntion.  4)4; 

^^^^H 

^H                Hluolne.-(7^' 

—  ïormaiion  du  uc  embryon n«lr«,  33u 

^^^^1 

^H               HoBoltciihf*. ETuËi.  lai. 

LiMDMI,  liquide  de,  fil. 

^^^^H 

^^M                 Hja\of\airat,  37. 

Unifie,  «8,  9g. 

^^^^1 

^H              Hjdn,  nuiiltiolcdc  l'csnrd*  i't  SS  i 

LtqDidci  Indirrmnts,  33  ; 

^^^^1 

^H               —  noyau. q;; 

—  iitiicuri.  60. 

^^^^H 

^H                 —  tiëmcnlt  iitcl1in«d<i'aul,  uS. 

Locosioleurt.  orgin».  iSy, 

^^^^1 

^H                Hr^rolnidu*.  181. 

Loi   de  bip«rll[Ion,  44a) 

^^^^1 

^H              Kjrpochlorin*,  191. 

—  depoaltiun  du  noyiin,  4)9 

^^^^1 

^H              HfpciiinitiiM,  &|é 

—  il«t  murrallc)  cnircdcui  dÎTiilani  «nccct- 
ilvet,44l. 

^H 

H 

IJUCOjft  rorfram,  noyau  du.  119, 

^^^^1 

^H               IJIfthlatln.  ^So. 

LexaphyUum  melengrii,   noyau  du,  II7. 

^^^^1 

^H             IJioptAtma.  480. 

Lnt«in«,4;a. 

^^^1 

^^H               Infutoirn,  anutsict.  a4o; 

M 

^^^^1 

^H                —  Douche  des.  ]tSa  ; 

^^^^1 

^H               —  cili»,  cotiinsiiiaDD  dcf,  43}; 

Macrogonldiei,  430. 

^^^^H 

^H               —  dllft.inembriin»  da  hy«ic  de(.9t9i 

&l««roauc]^u  de*  Inniiolrci.  coatiiiatloa  du. 

^^^H 

^H                 —  dix*. noyau  d«.  it3  ; 

113  : 

^^^^H 

^^M                 —  »nïugi)>on,  ut}  ; 

—  djviilun  du.  401. 

^^^^1 

^H               —  corpi  île  tittrst  4t*,  110; 

Mette  Dlaira.  39. 

^^^^1 

^H               _  diviiion  du  miL'fonuclûui  de».    401; 

Mailielkn,  139. 

^^^^H 

^^Ê                 —  dtTt(li>n    indirertf   Jii    miCTonii:Uu>  d(*. 

NUtlcrcMaJoriniM,  Irur  iciion  lur  le  proia- 

^^^^H 

^^H 

plutina  vl*inl,ii,  t?). 

^^^^1 

^^^^H        —  prétendue  immotulltf  dci,  467  i 

Meitibrunc  fciiale,  119; 

^^^H 

^^^^         —  rticau  caniMciile,  1(4  ) 

—  cclloUire,  iSy  ; 

^^^^^H 

^H               —  ttruciure  t^tkuliit  du  pruioplaimi,  JJ; 

-  eyiORtnc,  97; 

^^^^^^^1 

^H               —  irichocyiiiido.  r|Ai 

—  dtcflluloic,  loS; 

^^^^^H 

^^B                —  liibc  digcilifi  Via'. 

—  deeellaloi».  *ecroLit«rnent  de  ta,  111; 

^^^^^^H 

^H                   —  ijilculfi  (onlrii:lllci,  31I1 

—  de  «elluloie,  formalion  de  la.  109  1 

^^^^^^1 

^H                latcCKs,  Iioir«u\  viKllIiindci,  171, 

—  de  cenuloM,  irainformatloa  de  la,  ii3  ; 

^^^^1 

^H                tnlricell iililri t,  iiuhiiiini:c(,  Ji8, 

—  du  noyau.  91},  104; 

^^^^^1 

^H               Inlcrfuiioa,  4>3. 

—  karyojiinc.  97  ; 

^^^^1 

^H                Inlcriecllon  perpendlcuUire  dti  jiliot  dedivl- 

—  movennc,  m  ; 

^^^^1 

^^Ê                       lion,  printipt  di  1'.  441. 

—  nuclégirt,   la  dlapirilion  pendant  h  kiryo- 

^^^^1 

^H              IiiiotjQ,  abtorpilon  d-cUftolittedaiiariiJS. 

d>«itec.  iCi; 

^^^^H 

^H             Inirtedlulairei.  ptratil».  141. 

—  ombilitalc,  11). 

^^^^H 

^^M                 Itoloniquc*.  aolutiona.  :Sj. 

MembuRclIe*,  i!S. 

^^^^1 

^H               Itoiroplc  de  t'mur,  «$3. 

Mfi:acaryOi:y(eii,  3St , 
M^roiomii  d«  tnfuioicei,  4S1  ; 

^H 

H 

—  dci  Parnmoedo,  457; 

^^^^^H 

^^^                lUrjrsbintiiE,  3S9,ci  «lir.:  (Voir  uMi  Cjlodï- 

—  muluiirouml*  pnr  l'élude  dcla,4S7. 
MSroiOite.  4^3. 

^^^H 

^^k                     trtte  Cl  Divuion  inJir<>;tt]; 

Mêlachrommie,  141. 

^^^^1 

^^Ê                —  Kl  phauet  d'iprti  Kj-eukino,  190  ; 

Méiaphaie,  197. 

M«iap:aiie,  484. 

Al^laillic,  S8,  90,  11)0. 

Ateiooeyie,  lai. 

Mi«ll*«,  47,479. 

MkiociniiB.  140,373. 

Mk-rDCblni)e,  89,91. 

MIcronucIcuadet  Infuialm, •.unaiiiiuion.  iij; 

^^^^H 

^H                —  lynanymie  de  lia  phiiei,  igfi. 

^^^^1 

^H                Karyolpe.  iHi. 

^^1               Kjrrop.htifui  5ilt'inan<irjr,  141. 

^H                K«in>«ri,  17S. 

^H              Kinopiitma,  3}q,  374.  404,  «'is. 

■ 

^H                Kleik.  ti  Ihcotle  tuf  le  prulopiianaa,  35 

^^^^1 

^H                KitKtTi.**.  itiJori<d«,3g,, 

^^^1 

H 

—  divitlan  Indirecte  dii,35i. 

MïcrOEonïJtcf.  410. 

^H 

^H               Lanthaain*,  g3. 

Mlcru^ymui,  i3.  7r). 

^^^^1 

^H               Lfclibine,  ïio. 

Milieu,  iciioii  du  clitaiemcni  dt,  184. 

^^^^H 

^H               L«ac)I(a,  l8!>; 

Mitomc.  38. 

^^^^1 

^H                —  de  rétcrre,  10t. 

Mltoie.igâ;  [V<iir  anaii  DlviiJon  Inlitcece), 

^^^^1 

^H               L<ucocy[t*.  ceiiirniamea  4ci,  144,311} 

Miloaama,  17s,  379. 

^^^^1 

^^M                 —  kur  dtvîtioD  dltKi«,  389. 

Misai jciihcf.  nufa,   111 

^^^^1 

^H               LevOrc»,  noyau  dci,  |3Î, 

Mollu>qucf,coi)uUI(*d»,  118. 

^^^^1 

^H              LtTDifl,  (béaric  de,  43. 

Montttsr,  3^3. 

J 
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^^^^^^^^^^1 

SoTiml,  leur  s<ntw,  J97;                                     ^^^^H 

^^^^^^^^^1               Uonoejniit  i^  Lombric,  139; 

—  Glltt,  leur  rccaustiUllan  daiM  r<rtf  et  b       ^H 

^^^^^^^^^^^                  _  tpotuliIliMi  de.  1|5; 

T'Blle,  ]i::                                                               ^H 

^^^^^^^^^^^H                  ~                               <!**              dv,  j>}. 

—  oinIlins,:léoUir(>.  (U  ;                                              ^H 

^^^^^^^^^^^H                 KIoïKcineat,  orgunci 

—  paraMmii^ft,  chroaiiiolyM  dav,  47a  ;        ^^^H 

^^^^^^^^^^1                                                        iJ^i 

—  paucinucIMJalr**,  lld  [                                      ^^^^H 

^^^^^^^^^^H                              cdluln 

—  rlu'lnuct^laire*,  6$:                                      ^^^^M 

^^^^^^^^^1 

—  polymerplie*.  cellaka  1,397;                     ^^^^| 

^^^^^^^^^^H              M jrîapvJfii.  ti>tf  viifllîn  ic  Biuuiti  ehtâ 

—  vitdlint  4(1  liiHfUi.  tyi .                              ^^^^| 

^^^^^^^H 

NucXiire,  |<la4Ut.  jm«.                                            ^^^H 

^^^^^^^^^B               M>sMrondln,  Mp4ulc*  polalrti  dct.  X47  • 

Nu^l^ni  citMiUrit  c«auM  parik  eiMatttBt  ^^^^| 

^^^^^^^^^1                —  proloptitma. 

du                                                               ^^^^H 

—  coaiiliuiian.84:                                         ^^^^1 

^^^^^H 

—  d'caunf  l(,  6S  ;                                                  ^^^^H 

—  d«  1*  kiAre  de  Mtr«.  •a*l;«c  de  Kouil.         ^H 

^^^^^^^^^^^B                 Najadrt,  <^ti<ii1(  RcrmCiialirc  4tt, 

^1 

^^^^^^^^^^^H                                      1-19. 

—  de    In    biiance  du  SavoMii,  ualyM  4d       ^H 

^^^^^^^^^1                —  Mti    Driginc    diiu    Ifi    ccDoIc»  IctliCB- 

Mmcsa»,                                                    ^^^^M 

^^^^^^^^^Ê 

—  la  d4cou>eti<  par  Mii*CatK.6S.                       ^^^^| 

^^^^^^^^^^1               Ntiniii«bl««i«, 

NufKniiis,  toj^au,  7J.                                           ^^^^^M 

^^^^^^^^^^1                 }l4initocy>iï>. 

■<Ue,  95                                               ^^^H 

^^^^^^^^^^H                MoclilM^Dc»,  con)uG>lton  Att,  ^tt; 

KocIJofiU.                                                                ^^^^H 

^^^^^^^^^M                —  nejrtu, 

XucUoiJei,  (ornuilont,  ij).                             ^^^^H 

^^^^^^^^^^                —  •■ 

Nucléole)  h^aioaylopliile*.  iS3i                        ^^^^H 

^^^^^^^^^^H 

—  It«r  tod  dam   la  I»r}adi4rt«e,  MSi           ^^^^^| 

^^^^^^^^^^H               Nojau  icfeMnir*  ou  Nettakirn,  M9<t  ■«!■. 

—  nosTcmciiii  d<«,  &4. 104  ;                        ^^^H 

^^^^^^^^^^V                N«raD,  conc*f>il»n  ii  r4l«  d'aprt*  Auïa»*cir. 

—  nnr*iu  Jn  Sprtofjr»,  Bo,  109;                  ^^^^| 

^^^^^^^^^1 

—  «ojraui,  ib$;                                                            ^^^^H 

^^^^^^^^^^1                  — 

—  plairnatlquediaucUlnten*  deCaaaVT.IIf;        ^^M 

^^^^^^^^^^B                —                                   SmitiuKiMi,  7) 

—  •afraiiDph il»,  (iJ;                                                  ^^^^H 

^^^^^^^^^^^H                 —  àta  C.jiaopUytétm,  iJJt 

-   vtaia,                                                                 ^^^^H 

^^^^^^^^^^H                 •  (1« 

NticMolule.                                                              ^^^H 

^^^^^^^^^^^t              —  in  Btcitiiicitt.  i>9 

Nod^tijatopitiina,  7}.                                         ^^^^^| 

^^^^^^^^^^^^1 

NudAoral<roM)ma.  73,  7}.                                     ^^^^^| 

^^^^^^^^^^^^^                  —  d««   SacchaiflmyvFi, 

Naclfoplatma,  tStî'i?^-                                       ^^^^| 

^^^^^^^F^                          —  ilhliiou  chïi  l<  Spirogyrm.Mii 

Nutriiiuo  du  ptotopuima,  iSi                         ^^^^| 

^^^^^^^t                            —  du  CAiroHaami, 

—  de  la  [tUule.                                              ^^^^B 

^^^^^^H  .                          —  Unie  A                           99 

^^^^^^H                        —  emi(-t-U  4(4  ottlulM  moi                 1)6. 

^^1 

^^^^^^^^B                            —        ie  potiltoD  du, 

^^^^^^^^H                            —  mkU.  fomiiioD  tla. 

nidAinaliDC,  ^.                                                       ^^^^H 

^^^^^^^H                            --  miU,  lonuiiitfn  gnc  IcnoytafEintlk,  4361 

Œul,  riùnem»  agurt»,  i;»;                                 ^^| 

^^^^^^^1                         —  membrane  d  a,  9fi,  106: 

-  lemmiiionde  la  tMcnlc  pimtattiM.dMt^^^l 

^^^^^^^M                   •• 

—  aoD                                                                      ^^^^1 

^^^^^^^^K                            — oplnlonde  Rd.  tau  ttxKman.  74 : 

Œalt  aUfiiho,                                                        ^^^^| 

^^^^^^                                   —  Dpioion  di    LiTDio,  741 

—  ami  c  Iule,:  Il  II»,    iii}                                       ^^^^H 

^^^^^^^^                            —  iwitirt,  ipii 

—  br»d)  Itcilhc*,  m                                            ^^^^1 

^^^^^^^^                         —  Kcherchet  mkrochlmlqaei  d«  Z*CHtiitAi, 

—  ectottcilbei,   isi                                               ^^^^H 

^^^^^H 

—  hoanoUcilb*!,                                                   ^^^^H 

^^^^^^^^^^                     —  rccherchci  de  ScirwiBi,  B7; 

—  niiiol«illi<a.   m.                                                   ^^1 

^^^^^^^^^^^L                    —  riiiculuiii  du.  64; 

OaAeat,  ■itl«>l«n    do  mIIhI**  inlcMaala*  '*^_^^| 

^^^^^^^^^h                —  r^kiitum  praioFlatmiiivt,   loSi 

^^H 

^^^^^^^^^^H                —  s*  iituciun  djiii  11  (lindc   Mlitiln   dt 

Oectte.  131.                                                      ^^^^1 

^^^^^^^^^^r                     r.lmÏMMHi^JtfrriMrd,  io9; 

Ooaphin,  43s .                                                         ^^^^1 

^^^^^^^^^^H                   — 

0/'Ariv^<'aa/d>ia,carTader«Mr<red«r,  a*9-          ^H 

^^^^^^^^^^L                   —  «un  linpoiUPce    pour    la   aolrilion  de  li 

Oipncad*  1«  dlgnlloa  d«  la  «llnfc.ii^;              ^^| 

^^^^^^^^^^B 

—  du  mnuKmeni,  lïi;                                         ^H 

^^^^^^^^^B                —  ««n  rAI«  •lini  Im  «IIdIci  «nivale*.  460; 

—  titr^inift  de«  Proi«ratlm,  i4i  1              ^^^^| 

^^^^^^^^^^H                 —  «oa  r4Ii  4in*  1«  cellule*  >^e<Uli4,4}9; 

—  toconioicur»  de  la  celliale,  iSfi                    ^^^^H 

^^^^^^^^^^H                —  (utaiancei 

—  icgnieBiaairM  de*  Vcn,  iSo.                        ^^^^^| 

^^^^^^^^^^^H                  —  qlatiunniirc,  41}; 

O'gtnulc*  du  Pioioiaalrt*,a57.                         ^^^^^H 

^^^^^^^^^^P                  —                d(  Caniof, 

OiiMphMea,  lia.                                             ^^^^| 

^^^^^^^^^1                  —  ttitorltatn  |>r«wnct  en  lUl.  j3 

Orotenirt.  4')-                                                       ^H 

^^^^^^^^^^M                 'Noyau*  ■unuUIre*.  391 

Oralta,  d^éiWr(scenc«pli7ilolOcl4Mdti.43i.       ^H 
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Pahïth,  grains  de,  i37. 

Pang*n*,  4*°'  487. 

Paraehro  mâtine,  7B. 

Ptralccilhe,  I3l. 

Ptriliaine,  88,  90, 

ParatnieciM  moMlrueuM*,  437. 

ParamiiomCi  38. 

Paramylon,  ioj. 

Paranucicairet,  corpi,  154. 

PiTanucltine,  6S. 

Paraplaima,  34. 

Parasites  imracellnUirci,  241- 

Parasomc»,  171. 

Peloton,  397,  3î9, 

Pêfidinien»,  noyao  des,  111. 

Phagocytose,  1771  478- 

Pbaiei  de  la  dîviaioo  cellulaire,  ij-aonjinie  dei, 

196  ; 

—  de  la  division  indircete,  190. 
Phosphore,  son  importance  pour  la  croissance 

de  la  celtale.  86. 
Phrigmoplastc,  336. 
Pàronima,  noyau  des  glandes  du,  107. 
Phycocyanine,  191. 
Phycoérythrine,  191. 
Phycophiiine,  191. 
Pbycoxanlhine,  191. 
Phyllocyanique,  acide,  191. 
PhyllDianlhine,  tgi. 
Phy sodés,  i8r. 
Pigment,  3ig. 
Plaque  cellulaire,  i36,  39>; 

—  des  cellules  de  l'ceuf  de  la  Truite,  3>i  ; 

—  complétive,  3o8; 

—  cytoplasmique,  3oe  ; 

—  fquatoriale,  186; 

—  fnsoriale,  3o6i 

—  marginale,  3oS', 

—  nucWaire,  î86. 
Plasma  nncIJaire  actif,  7S. 
Plasmas  acccsioiret,  43(3; 

—  ancestraui,  483  ; 

—  principaux,  48<>. 
PI  as  m  ode,  17  a. 
Plaimodiértse,  19S. 
Plasmodium,  139. 
Plasmotyse,  i83. 
Plasmoiomes,  17a. 
Plasmazeliea,  139. 
Plasomes,  17,  47. 
Plasson,    117. 
Plastidaies,  i3,  46; 

—  fuchsioophilea,  4S. 
1 M  asti  ne.  Sa. 

Poissons,   consiitulion  du  corps  Tiieltin  cbei 
les,  165  ; 
—  cellules  parabi astiques  des,  343. 
Pollen,  cellules  mères  du,  334,  34l> 
Polycaryocjtes,  33 1. 
Pooli  inter cellulaires,  443. 
Prophatc,  197. 


Prochromaline,  7II. 
Prosoplasie,  4B5. 
Prolifi;  ration  ovolaire,  110. 
Protoblasies,  i38. 
Protoplasnta,  7  ; 

—  action  des  matières  colorantes  sur  le  pro- 
loplasma   vivant.    11,  178; 

■~-  action  dilTcreme  des  reactiCs  sur  un  même 
ilêmeni,  5)  ; 

—  artificiel  de  BDtsclhi,  47; 

—  caractères  chimiques,  ta  ; 

—  caractère  essenciel,  18; 

—  caracitrei  physiques,  ig; 

—  circulation  du,  19; 

—  cohésion,  ig  ; 

—  colorations,  fil  ; 

—  constimtion  chimique,  14; 

—  critique  des  diverses  théories,  ij; 

—  élat  d'agrigatioo,   19  ; 

—  irrilabililé,  19  ; 

—  liquides  fixateurs  du,  61  ; 

—  moiilitè,  39; 

—  nécessité  de  l'étudier  à  l'étal  Tivanl,  Si; 
~  opinions     anciennes  sur   sa    conititulion 

morphologique,  3i  ; 

—  opinions  éclectiques  sur  sa  struciare,  38; 

—  origine  du  mot,   9; 

—  pouvoir  réducteur,   i3; 

—  propriétés  physiologique»,  38  ; 

—  réaction  alcaline,  87; 

—  résistance  à  la  pression,  19; 

—  rétraction,  19  ; 

—  siriaiion,  3i; 

—  struciare  alvéolaire,  33; 

—  structure  Gbrillaire,   3i; 

—  structure   filamenteuse,  34; 

—  structure  réticulaire,  3i,  53  ; 

—  structure  tubulaire,  33; 

—  structure  vacuolaire,  34  ; 

—  substances  albuminoldes  da,  89; 

—  synonymie,  17; 

—  ihéorie  de  Heitzhakk,  33; 

—  théorie  granulaire,  39; 

—  vivant,  animaux  favorabtea  k  sOD  élude, 
53. 

Proioplastine,  3?. 

Protoioaires,   ccntrosomes  chei  les,  354; 

—  division  itjdirecic  chez  les,  184; 

—  iioyHu  des,  110.; 

—  organes  de  digestion,  l39; 

—  organes  excréteurs,  963; 

—  orgsucs  locomoteurs,  139  ; 

—  organes  reproducteurs  ;. 

—  squelette  Interne   el  eileroe  des,  143  ; 
--  tube  digestif,  160; 

—  vacuoles  alimentaires,  161  ; 

—  —  contrBClIles,  101. 
Pseudofilaircs,  117. 
Pieudo-karyokinése,  40S. 
Pseudo-nucléoles,  69. 

Pulvériiaiion  nucléinienne,  dlvisioQ  par, 399. 
Pus,  analyse  des  globules  du,  37. 
Pyréoinc,  88,  90. 
Pyrénolde,  196. 
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Pyr^nopUimotoniat,  ijt, 
Pyréamowtt.  i;i. 


Quidrillt  dMctnirit,  439. 


RABt,  coRilIiailAB  ta  noyau  nirjnt,  76, 
Ridiolalr».  noyau,  m  1 
^  •pomlution  ; 

—  K)iiElïtic.  soi. 

biCUDiUCRKtlt.  171. 

KiHi»a.  Cta>mitocyi(«  de.  1)1. 

tUfifitt  itt  ccllul»  tlilIc<lI«>.44S. 

—  pour  te  ptaioplaima.  Mq. 

R^atiiont  <hiini(|im  Jii  [•ruropTsimt  mon.  14. 
Kicontiliution  pa 11 cgcn Clique.  aSi, 
R«Jgclli>[i  ouil/ai»,  4oS> 
Rcnavuiion  |>iri)<ll(,  1741 

—  i«ik,  j;). 

KHmu  iMiitcint  in  laruiolrti,  i&|. 
Rtiiculum  du  nojiu,  6^1 

—  pUllinicn.  41. 

Rtllcnlum  protopiaiml^uc  du  noyao.  (06. 
Kliibdite*  dci  Turbtliarlfi.  148. 
KhIiopoJct.  nayau  in,  ■  10  ; 

—  fusion,  J77. 

KiraaT*!  Pstit.  llqafda  de,  !«. 


S«ccbar«mycct,  noyi u  de*.  i)9. 
Sx  initin">i"'a''<-lrt  chiiicrogimc*,  34>, 
Stlrtnaphilct.  nucieal».  ifj. 
SalimanJra,  «Ilultt  du  fa»  4t  U.  iS3  ; 

—  ccllul»  cirlib|iiicuii>  d«  |j.  ]S; 

—  ccllulcn^iihélUleidt  lu  lirvt  d«  la, 70; 

—  ctllutn   cndollitltiki   du  ptriloiat   de  II 
larve  Je  1>,  141,  317-. 

—  c(tlu1«F>  pincréatiqnti  d«  la.  lïS  t 

—  e«niroi«nie>  dei  cellules  du  foie  de  la,  148; 

—  Uutocyitt  de  U,  ^i.  ni. 
Stlunandtei.  manier*  d«  Ict  leair  en  cmptltiié, 

68. 
Sarcode.  3i. 

Saumon,  inatyia  de  U  laliance  dn,  17. 
SunCiMi  coipukcuU  de, 66. 
SonrjLini  ti  Schliidik.  iti«orlac«lliilalrede.  7. 
ScWimnivrtili.  74. 

SCKwiiij.'iuiliinilcrochinilqii**  d*.  8;. 
$<ltr«t>la>Ifi.  14Î. 
Stli  d  «(«ni.  Uur  ictloD  »ur  le  prutoplaima. 

31. 

SéneKente  d«i  gtobulaa  («ngaina  d«a  H«ainii> 

rtn*.  471. 
Saa)*i0bluiK,4Î. 
SomnKlI,  cellule*  en  <tit  de,  *69> 
Spt<tficM  celInUire,  4^- 
Srtlinalîiie.    M    ttaaafbiaiation  en  ^ftoiato* 

«olJc,  378, 
Spt>niaKiccniie,4li. 
SpHaAtocyU*.  Jj}. 


Si>eriiMii>c«Dtae,  di*jiloo  tiâwUSamaMe  4m 

la.  40«. 
Spermaioiolilt.  p<n<irat(»ad«Ni  r««I,4So- 
S^itiitr    aiirattite,    cMwdMe  eMMaa  aJapIc 

madificaiion  du  crioplaiou.  ft; 

—  eontifiDilwi,  Joa.  3it,  37g: 

—  •«»  modificaliont  pendant  la  ditiu'vK,  J74I 

—  daai  la  dlililon  IgdirecK.Mi 

—  dam  l'aufdt  la  Ttnite,  }i*,  il^. 
Sphcre  ■iirKilie.  lilHonquc,  140-, 

—  la  iniurotnutioa  dani  In  s»raBt  fnlf 
iDorpbc*.  ÏSo; 

—  (OU  rU<  dau  U  dlvldoo  d)r«tt,  if, 
Spbdriilalfc,  lli^orie,  Jf. 
Splnlct.  14  ï> 
Spirtoi,  J)9. 

£f  irof Ai>*d  ftmmifmra,  ccMwilDiliM  du  ••]«« 
cheiî*,  itS; 

—  gcmmilion  du,  411, 
!>piro•ll^nlk•.  44. 
Sfirofyra,  c*n*tltQlioi  du  noyiu  da,  leg( 

—  diitti«n  dn  uojrau  du,  S)7) 

—  nu;:IJal«iioyaii>  du,  109; 

—  praiaoïoniM  che«  le»,  iJ. 
Spiio^parin.  44. 

Spoiiti«ptunu.  ih^orted*  L*tmc,4), 
S^roftnea,  cotpa,  i*K, 
Sporoioair*!,  «oipi   de  t^ierra  d««,   ii4; 

—  iporulition  ebei  ki.  34J, 
îip«niUiiDn.4iJ. 

Sqnekti*  estera*  «i  JnlMii*  dta  PrMoaoaîrt*. 
»4Ï- 

Si  «note,  sçi. 

5leiHXo[Jkrat^  dkialon  cdluUtrccbuk.M,  allL 

Sienton.  méroiomte  d««.  45i. 

Slrîili«a  do  f  roltipliaïaa.  3i. 

Srruciiare  aUtolalre  <lu  rrotopIaMia,  3S( 

—  nbfilliirc   do  rrotoplaima,  }>; 

—  fllamcDteuu  du  proioplaima.  34; 

—  Miicol^  du  pratopUim*.?*,  55; 

—  tubulalrc  du  ptotoplatam.  }]; 
-•  vaeuoUlre  du  pr«iap>aaBU,  I4.  15. 

Snbtuocc  cellulaire.  17; 

—  UiniemeDie.  H  ; 

—  du  proiopUiina,   89; 

—  muciftnc,  140. 
Sub)ian<e(  albumnaideii  du  uoyM,  H) 

—  mlntraki  intiKcHglain*,  »9. 
SuectUuUIre.  ifeo,  >l7. 
SfiiibitMe.  )oo. 
SympUaic,  S76. 
Syocjtluni,  iJg,  977. 
Syneriidca,  (35. 


TacWi  (ctmitialiTc*,  ii3. 

T*&kti«i  •itelline»,   nnatitulwn    ■!  dintef- 

pcfflcflt  dea.  lii, 
TMhet  poliitet,  3o5. 
TAMtIdeiM,  JkBenU    tiiaUioa  de  r<ral  in. 

111, 
T<l«pbu*,37S. 
Tentlon intricedaUlr*.  ils. 
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Tbtoric  ccIluliÏTc,  7,  318. 

Tb^ric  alvfolairc  de  BQtichu.  41; 

—  cellulaire,  objections,  464; 

—  des  biobUsie»  d'ALTHiKM.  45  ; 

—  filiîre,  p>ni*an>  de  U,  44  ; 

—  griDuUire  du  pratoplasmi,  3g  ; 

—  réticnUire,  paniians  de  la,  41  ; 

—  spb^rulairc  de  Kunitlir,  3g  ; 

—  s  pi  ro-G  brillai  re  de  Patod,  44. 
Tonoplaitei,  47,  181. 
Tradeteaatia,  noyiu  du,  70. 
Tiichocystes,  347,  t5S. 

Triton  cristatus,  3S. 

Trophoblaiies,  1S9. 

Trophoplaima,  359. 

Tubes  criblas,  44S. 

Tube  digestif  des  Infusoires,  160. 


Union  des  c«llulci  ëpiiliiflialei,  379,  376,  443. 
Drcéolsircs,  roue  dentée  des,  144. 
Urodiles,  couche  lymphoîde  du  foie  dea,  147. 
Urostjrla  gramlit,  noyan  de  r,  114. 
Urlicantcs,  cellules,  145. 
Utricule  primordisi,  g. 


Vacuoles,  iSi  ; 

—  alimentaires  des  Proioioaires,  sût. 
VennicDlei,  i5i. 


daas    l'cBur, 

pendant   la 


Vertibréi,  corps  vilctlîn   de  Bauuki  chez  les, 

161. 
Véiicule  contractile,  16s; 

—  directrice,  40b  ; 

—  embrjogéoe,   tS8; 

—  Bcrminiiive,    sa   gemmation 

—  germlniitTe,    iranirormation 
croliMace   de   l'cEuf,  114, 

—  germinaiire  des  Najade»,  lii  ; 

—  spermalogine,  i5o. 
Vibraiiles,  cils,  lïi. 
Vie  latente,  46g; 

—  oscillante,   469, 

Vitellins,  éNmcnli    vitcltins  de  l'onf  des  Hjr- 

droioaires,  336. 
Vi  tel!  in  es,  tablettes,  316. 
Vorlicclles,  conjugaison  des,  417. 


Xanthine,  84. 
Xanthophylle,  iqi. 
XantlialcDcites,  igo. 


Z 

Zooamyline,  117. 
Zoochlorella,  ig3,  14s. 
2:ooianibel]a,  194,  149. 
Zwischenmaterie,  74. 


Fut 


TYPOGRAPHIE 
EDMOND   MONNOYER 


LE     MANS    ;Sabthe) 


